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在 人 类 的 历史 上 ,总 有 一 些 天 才 让 后 人 为 之 仰望 。 但 达 : 芬 奇 不 是 ， 达 : 劳 
育 只 是 让 人 为 之 绝望 。 

你 永 还 不 能 够 起 到 用 更 全 面 、 更 准确 的 词汇 来 形容 达 ' 芬 奇 的 成 就 。 用 
百科 全 书 式 的 天 才 0?) 这 是 用 来 形容 亚 里 士 多 德 的 。 但 是 他 和 亚 里 士 多 
僚 的 区 别 是 ， 亚 里 士 多 僚 是 干 主 一 东亚 历 山大 的 老师 ， 身 边 永 远 不 乏 一 支 
为 数 几 百人 的 团队 为 其 服务 ， 收 集 材 料 ， 而 达 ' 芬 奇 凭 借 的 几乎 完全 是 一 
А7), 

文艺 复兴 时 期 的 著名 传记 作家 瓦 萨 里 这 样 形容 达 ' 芬 奇 : 上 天 有 时 将 美 
丽 、 优 雅 、 才 能 呈 耶 一 人 之 身 ， 令 他 的 所 作 所 为 无 不 超群 绝伦 ， 显 出 他 的 天 
才 来 自 于 上 营 而 非 人 则 之 力 。 列 奥 纳 多 正 是 如 此 。 他 的 优雅 与 优美 无 与 伦比 ， 
他 的 才智 之 高 可 使 一 切 难题 迎刃而解 。 

对 于 没有 经 历 过 文艺 复兴 的 人 来 说 , 要 理解 文艺 复兴 和 达 : 芬 奇 是 困难 的 。 
仅仅 从 历史 教科 书 上 片面 地 接触 到 “文艺 复兴 就 是 冲破 中 世纪 的 禁 锣 ， 重 新 
了 唤醒 人 性 的 光辉 ， 这 肯定 是 不 够 的 。 事 实 上， 文艺 复兴 远 远 要 比 这些 伟 大 ， 
它 不 但 试图 唤醒 "ДЕШ, ШЕЖЕ HERE 。 这 一 点 我 
们 其 至 在 达 : 分 可 的 额 涉 上 就 能 看 到 。 文 万 复兴 时 期 的 众 杰 了 就 是 复活 了 的 奥 
林 匹 斯 山上 的 炊 神 ， 达 : FEL AA ”二 杰 ZE. 


毫 无 疑问 ， 达 ' 芬 奇 首先 是 一 位 画家 ,是 所 有 的 画家 当中 最 杰出 的 那 一 位 。 
亿 的 杰作 《 蒙 娜 明 沙 》《 抱 银 鼠 的 女子 》《 美 丽 的 费 隆 妮 叶 夫人 》” 和 《最 后 的 
晚餐 了 》， 体 现 了 精湛 的 艺术 造 襄 ， 他 被 誉 为 人 类 历史 上 唯一 一 位 人 物 肖 像 画 作 
能 跟 照 相机 担 的 照片 匹敌 的 画家 。 

但 是 我 们 却 不 能 照 此 理解 。 绘 画 并 非 达 : 芬 奇 的 终极 艺术 ， 而 只 是 达 ' 芬 
奇 的 最 基本 的 工具 ， 他 无 比 娴熟 地 运用 着 这 个 工具 描摹 和 天地， 洞察 万 物 之 理 。 


他 的 个 人 研究 在 覆盖 面 上 是 如 此 之 广博 ， 在 穷 究 方面 上 是 如 此 之 细微 ， 
我 们 其 至 没有 办 法 一 一 列举 ; 他 是 伟大 的 雕刻 家 ， 这 一 点 只 有 米 开 朗 琪 罗 能 够 
和 他 相 媲 美 ， 而 米兰 人 当时 宁可 将 他 们 的 雕塑 交 给 达 ' 芬 奇 ， 也 没有 交 给 米 
FAES, 他 是 伟大 的 数学 家 ， 他 的 手稿 上 甚至 声明 “ 非 数 学 家 莫 进 ”; 他 是 
伟大 的 生理 学 家 ,解剖 学 第 一 人 ;他 是 伟大 的 天 文学 家 ,提出 “太阳 不 动 ” 和 “月 
球 的 反射 光线 更 多 地 来 目 于 地 球 的 海洋 ， 他 是 伟大 的 物理 学 家 ， 有 迹 可 查 最 
早 确 立 “ 惯 性 原理 和 “连通 器 原理 ”; 他 是 伟大 的 地 理学 家 ， 遗 迹 学 的 创始 
Л, 他 是 伟大 的 水 利 学 家 ， 设 计 了 佛罗伦萨 运河 水 系 并 商定 了 现代 城市 雏形 : 
他 是 伟大 的 发 明 家 ， 被 明确 追认 为 第 一 发 明 人 的 就 有 飞行 器 、 坦 克 车 、 潜 艇 、 
动力 纺织 机 、 起 重 器 、 计 程 恬 、 打 桩 机 …… 

还 有 禾 码 人 向。 几 日 年 后 ， 美 国 作 家 丹 ' 布朗 从 达 : 分 育 的 密码 简 和 镜像 
文字 当中 获取 了 灵感 ， 写 了 一 部 《 达 ' 芬 奇 密码 》， 就 使 全 世界 的 人 为 之 疯狂 。 
旦 是 那 本 书 太 卑 做 了 ， 仅 仅 是 一 本 畅销 的 悬疑 小 说 ， 于 达 “' 分 育 的 天 才 有 何 
MR? 而 事实 Е, 15 分 育 疫 有 获 码 ， 他 不 过 是 在 观察 一 切 、 怀 疑 一 切 、 推 
理 一 切 、 判 断 一 切 、 定 义 一 切 ， 并 且 试 着 创 井 一 切 ， 

除了 上 和 带 ， 创 造 最 多 的 ， 并 非 水 士 比 亚 ， 而 是 达 : FA. 


从 世间 万 物 当 中 可 以 领略 舍 化 的 鬼 状 神 工 ， 从 达 : 分 育 的 于 稿 当 中 也 能 
MERTE., E 芬 奇 一 生 勤 于 纪录， 写 下 了 数 以 万 计 页 的 手稿 ， 和 市 
现存 的 手稿 仅 有 5 000 多 页 。 

在 他 那 卷 幢 浩 繁 但 芍 于 整理 的 手稿 里 ， 达 : 芬 奇 就 像 一 个 为 神秘 的 欲望 
激动 得 左 冲 右 突 而 最 终 无 所 斩获 的 孩子 。 Дыш 
的 手稿 很 少 注 明 日 期 ， 事实 上 人 们 已 经 习惯 于 将 达 : 芬 奇 手稿 称 作 “含义 模 
糊 的 纸 片 "。 它 不 仅 包 括 未 寄 出 的 信件 、 各 式 表 格 、 不 同 语言 的 读书 笔记 、 机 
械 和 工程 草图 等 ， 而 且 即 使 同一 张 纸 上 也 往往 会 有 不 同 研 究 领域 的 痕迹 。 一 
篇 关于 光学 的 文章 旁边 可 能 是 一 幅 人 脸 素描 、 一 种 关于 特别 颜料 的 配制 方法 
或 者 是 关于 某 篇 医药 配方 的 论文 。 

鉴于 此 ,他 在 米兰 时 期 书写 的 连续 72 页 的 《 哈 默 手稿 》 则 更 显得 弥 足 珍贵 。 
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手 称 当 中 包含 大 量 对 水 力学 、 天 文学 、 建 筑 学 、 岩 石和 化 石 的 阐述 文字 和 手 
WER. 5 1994 年 微软 总 裁 比尔 : 盖 区 以 3 080 万 美元 的 价格 购买 《 哈 默 手稿 
时 ， 传 记 作 家 麦克 尔 ' 怀特 问 他 为 什么 要 这 样 做 ， 盖 蒋 苦 笑 道 : “因为 我 需要 
E. 并 说 : 《 哈 默 和 手稿》 属于 全 世界 。 盖 菊 的 这 个 举动 ， 被 认为 是 这 个 患 有 
轻 度 和 目 周 钙 的 科学 狂人 通过 购买 行为 来 问 那 位 生 于 500 年 前 的 第 一 个 真正 思 
考 者 和 人 研究 世界 运转 机 理 的 科学 巨匠 致敬 。 

六 次 在 购买 了 《 哈 默 手稿 》 之 后 ， 委 托 大 甘 图 书馆 的 专家 进行 破解 ， 并 
每 年 将 原稿 在 世界 各 著名 博物 馆 进 行 展 览 。 但 是 尽管 如 此 ， 能 够 得 见 《 哈 默 
FR) 原貌 的 世人 还 是 少 之 又 少 。 

现在 这 本 《 哈 默 手稿》， 不 仅 是 中 文 的 ， 也 是 世界 上 该 文稿 的 第 一 个 图 书 
版 本 。 


当 周 围 一 厂 黑 暗 、 人 人 沉睡 之 时 ， 他 却 过 早 地 醒 来 。 达 : FOAM, 

他 最 钟爱 的 学 生 弗 朗 西 斯 科 ' 梅 尔 兹 ( 达 : 芬 奇 临终 前 将 所 有 绘画 作品 和 大 

量 手 稿 都 托付 给 了 他 ) 说 : 达 ' 芬 奇 的 死 ， 对 每 一 个 人 都 是 损失 ， 造 物 主 无 
力 再 造 出 一 个 像 他 这 样 的 天 才 了 。 

尽管 如 此 ， 尽 管 连 造物 主 的 创造 在 六 分 育 的 面前 都 显得 仓 月 无 力 ， 但 

是 如 果 后 人 能 够 吸收 达 : 分 谨 的 镶 疗 启迪 ， 并 目 我 破 三 ， 是 否 会 再 度 出 现 一 
TIE PAAA, BRIAR. 


《 哈 黑 手稿》 导读 
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A 芬 奇 左右 手 都 能 瑟 将 达 ' 芬 奇 意大利 文 手 
宇 作画 ， 他 的 笔记 有 大 部 分 稿 镜像 化 之 后 ， 转译 成 中 文 。 


都 是 用 左手 写成 的 反 书 其 中 的 图 片 和 版 式 与 原 手稿 
后 人 需 拿 镜子 才能 破解 页 完全 对 称 且 吻合 。 





第 四 十 三 章 ”二 十 九 项 案例 


KRE 书馆 馆 标 | жаши 


达 ' 芬 奇 手稿 原 标题 
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中 文 辅助 阅读 文字 p” á 8 


шшш КЕ г шашип. тїшїї. NEA, ши апа. HA 
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流体 力学 的 真 命题 

令 人 看 迷 的 水 波 环 形 反 射 
水 流 之 间 的 相互 作用 
关于 水 的 15 种 研究 
IKEJ ZELA 

KR FTW. ik 
河水 的 这 证 物 
关于 水 的 内 容 整 理 

水 流 的 降 阔 和 反弹 运动 
IFRS LMR 
空气 对 水 的 作用 

RR 7K рее 

对 于 水 的 无 穷 疑 问 

如 何 测 量 水 的 深度 

水 流 的 水 平 运动 

水 流 是 地 球 有 血脉 

最 完美 的 水 坝 形 状 
在 水 下 停留 更 长 时 间 的 大 胆 设想 
波浪 不 会 相互 军 透 
降雨 的 形成 

在 水 流 当中 设置 障碍 物 
{ПЛ а] АЕ ВУ 
气泡 的 完美 球形 
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手稿 五 十 
手稿 五 十 一 
手稿 五 十 二 
手稿 五 十 三 
手稿 五 十 四 
手稿 五 十 五 
手稿 五 十 六 
手稿 五 十 七 
手稿 五 十 八 
手稿 五 十 九 
手稿 六 十 
手稿 六 十 一 
手稿 六 十 二 
手稿 六 十 三 
手稿 六 十 四 
手稿 六 十 五 
手稿 六 十 六 
手稿 六 十 七 
手稿 六 十 八 
手稿 六 十 九 
手稿 七 十 
手稿 七 十 一 
手稿 七 十 二 


水 的 运动 比 风 的 运动 慢 得 多 

水 压 理论 的 实际 应 用 

同 热那亚 人 谈 大 海 

水 的 黏 结 性 决定 了 水 滴 的 形状 

用 少许 石头 便 可 使 河流 改道 

水 怨气 、 风 的 运动 以 及 电 火 的 形成 
进行 打桩 的 最 好 办 法 

物体 的 冲击 运动 

空气 不 能 推动 物体 的 运动 

天 于 月 球 

替 扯 到 风 的 盘旋 和 水 的 洲 闹 

地 球 表面 至 跌 形 ， 海 水 不 可 能 比 高 山 更 高 
He ТҮН 37/7 

EME НИ 5-7 
热能 将 水 蒸发 到 山上 

水 在 落 点 四 周 散 开 

жИН ЗЕ 

役 有 合理 的 生活 ， 任 何 东 西 都 无 法 生存 
水 的 球形 中 心 

潮汐 及 相互 对 冲 的 水 疲 影响 

在 地 球 上 是 陆地 占 的 面积 大 还 是 水 所 占 的 面积 大 
关于 地 球 本 身 的 特征 


关于 月 球 : 反方 认为 “月 球 上 没有 水 ”的 所 有 矛盾 后 
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AMR O EHOW KIER 
计算 月 ” 拟 太阳 到 地 球 的 距离 的 ， 
大 小 。 阳光 穿 过 小 孔 ， 射 入 办 
ag “ 室 ， 通 过 光线 来 推算 出 
ig 太阳 的 大 小 除 此 之 外 ， 
шд. ”通过 计算 水 域 大 小 的 方 
的 方法 Ao 推算 出 地 球 的 大 小 。 


MIT Шу ЛАШУУ, 1 
жн Изел аав н а ШШ 





ARGA ep ia PEE 
ЕТ, ШАМА, ДЭН 
HZ LLAN Уту 





一 样 ， 这 里 发 生 的 效果 同 透镜 原理 截然 相 
A | 反 、， 距 离 太 阳 体 越 远 的 人 观察 到 的 阳光 越 
的 午夜 ， a. ч {| 微弱 。 也 就 是 说 ， 走 向 两 极 的 人 , Bin, 
通过 月 。 这 里 做 个 演示 ， 当 太阳 \\ | 有 “他们 所 观察 到 的 太阳 不 会 比 站 在 an 三 hs 
元 光线 “在 我 们 半球 的 正中 ， 东 西 两 |! 








上 的 人 多 。 Ve gE. оф у 


БОЛАЙ ДАГА КАРЕН ЩТ? 

反方 这 里 完全 准备 接受 “月 球 本 身 不 会 ， 

发 光 ” 的 说 法 ， 而 且 这 也 是 经 过 一 步 一 步 的 ， 

жив, 他 们 不 得 不 接受 的 。 和 然而 s* 他 位 却 
不 认可 “月 球 上 有 液体 ”的 说 法 ， 因 为 假如 月 

球 上 有 液态 水 ， 月 球 上 的 水 也 会 倾泻 到 地 球 止 。 
因此 ， 月 球 上 也 没有 波浪 ， 因 为 那儿 没有 风 。 

但 是 他 们 坚持 认为 ， 这 些 像 从 厚 厚 的 镜子 
反射 出 来 的 光芒 ， 尽 管 仅 局 限于 月 球 上 很 小 的 
і j êy, BURNED, ЖЖ ARR., UF 
{ 整个 月 球 都 是 由 明亮 的 物体 构成 的 。 这 种 扩散 影响 
动 到 我 们 半球 的 下 方 ， 朝 向 地 球 黑 ка 到 月 球 的 其 他 部 分 ， 用 肉眼 观察 起 来 ， 月 球 像 是 一 
暗 的 任何 方向 走动 ， 如 上 所 述 ， 均 а 个 发 光 的 整体 。 因 此 月 球 看 起 来 似乎 具有 很 强 的 光 
可 以 观察 到 太阳 (在 水 中 ) 的 倒影 3 亮 。 人 然而 这 一 点 却 和 流行 的 两 种 说 法 不 同 


来 进行 “ 极 的 水 中 都 反射 出 阳光 ， i 
ЯЯ. ， 时， 南北 两 极 也 一 样 。 如 果 \ \ 
| 四 极 有 人 居住 ， 我 们 居住 的 大 “N 
地 下 方 环形 的 任何 地 方 也 都 有 N 

大 居住 9。 那儿 或 站 立 或 走动 的 
人 也 可 能 看 到 太阳 ， 也 可 能 观察 

到 太阳 在 水 中 的 影子 一 一 也 就 是 

说 ， 当 在 不 同 的 地 点 观察 水 中 的 

太阳 ， 太 阳 在 水 中 的 影像 也 随 着 
地 点 的 变换 而 变换 。 就 像 站 在 地 球 
上 空 的 小 小 圆 环 上 的 人 观察 下 方圆 
环 中 的 人 一 样 。 因 此 ， 如 果 有 人 移 


те amel‏ رار 


e УЯ 11 
лаа | 












因此 ， 可 以 得 出 结论 ， 太 阳 普 照 在 是 说 ， 假 如 月 球 真 能 发 光 ， 当 月 球 阴暗 的 一 面 做 出 
所 能 见 到 阳光 的 水 和 土地 上 ， 跟 水 光线 反射 的 时 候 ， 整 个 月 球 可 能 呈现 出 黑色 。 而 且 
和 大 地 的 那些 角 角 落落 融合 在 一 起 。 当 我 们 观察 到 的 新 月 呈 月 牙 状 ， 如 果 反 射 的 地 方 在 。 





ARE, 那么 整个 月 亮 会 呈现 出 回 形 而 不 是 镶 钧 形 ， 
而 且 这 些 光 亮 会 在 月 亮 周围 的 某 些 地 方 呈现 出 来 。 


这 里 显示 出 本 身 没有 任何 光亮 的 月 球 为 什么 不 能 将 接收 到 的 阳光 ， IIS 
光线 吸收 的 原因 。 如 果 月 球 的 表面 没有 像 镜子 或 液体 那样 的 密度 和 光 -| ү, | 
洁 程度 ， 就 不 会 将 光线 反射 到 地 球 。 因 此 ， 假 如 月 球 拥有 像 镜子 一 样 | | 
”的 密度 和 光洁 程度 ， 月 球 会 从 nopm 四 点 之 间 发 出 光线 ,而 不 仅仅 从 || / 
“op 部 分 ， 就 如 辣 视 觉 在 a 点 所 观察 到 的 那样 。 这 种 现象 可 能 发 生 , 但 是 “和 es 
, 光线 很 微弱 。 从 另 一 方面 来 说 ， 假 如 月 球 的 光芒 来 自 液体 物质 ， 其 反射 出 的 光 | 
ERRAR, е EA, {Н УЕ ЇЙ КИРИШ ЕЛ ЖЕ B S E БЕЕК К ЖО 
情况 下 ， 光 线 照射 到 每 一 个 独立 的 波浪 ;而 对 于 整个 水 体 来 癌 ， 就 像 是 一 ， 
ЕЕ | Кан 
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手稿 一 ”月 球 自身 并 不 能 发 光 








大 英 图 书馆 说 明 


图 示 使 这 一 页 在 《 哈 默 手稿 》 中 脱 锻 而 出 ， 成 为 手稿 中 非常 著名 的 一 页 。 这 些 图 
例 揭示 了 太阳 、 地 球 和 月 球 之 间 的 几何 和 天 文 关 系 , 是 中 世纪 宇宙 科学 的 一 个 中 心 论 题 。 
考虑 到 太阳 照 在 地 球 的 大 量 垩 直 图 形 ， 列 与 纳 多 。 达 ， 分 琳 力 所 能 及 地 增 给 出 ， 从 一 
个 观察 者 的 位 置 ， 在 地 面 或 地 面 之 上 可 以 观察 到 的 太阳 ;“ 这 里 发 生 的 效果 同 透镜 原理 
截然 相反 ， 距 离 太 阳 体 越 远 的 人 观察 到 的 阳光 越 微弱 。 也 就 是 说 ， 走 向 两 极 的 人 ， 即 
fm， 他 们 所 观察 到 的 太阳 不 会 比 站 在 an 或 mr 上 的 人 多 。 

列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 在 这 里 致力 于 解释 ， 为 什么 月 光 比 太阳 光亮 度 低 ， 以 及 为 什 
么 月 球 会 反射 出 不 均衡 的 亮度 一 一 这 是 一 个 从 远古 时 代 延 续 下 来 的 问题 。 

直到 15 世纪 ,，“ 月 球 主要 靠 反 射 太阳 的 光线 才能 发 光 ” 这 一 观点 才 得 到 人 们 的 普 
遍 认 同 。 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 从 地 面 观察 ,推测 出 月 球 发 光 及 反射 的 原因 。 但 月 球 是 
由 什么 东西 构成 的 ? 这 个 问题 是 研究 “光洁 而 完美 的 球面 是 否 是 月 尝 呈 现 出 特定 光线 
的 原因 ”这 一 问题 的 关键 。 

列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 找 出 传统 解释 的 两 处 矛盾 。 月 亮 像 其 他 星球 一 样 晶 芝 剔透 ， 
但 因为 距离 地 球 近 ， 光 线 微弱 苍白 。 既 然 阳 光 没 有 完全 穿 透 月 球 ， 有 些 阳光 会 反射 到 
地 球 。 或 者 , 他 问 道 : 是 否 月 球 也 如 我 们 相信 的 地 球 一 样 , 是 由 不 同 密度 的 物质 构成 的 ? 

在 这 一 页 和 手稿 的 其 他 六 页 中 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 对 “月 球 的 表面 有 液体 ， 液 
体 的 波浪 能 反射 出 部 分 太阳 光线 而 不 是 全 部 太阳 光线 ”的 说 法 进行 辩论 。 光 详 本 身 不 
能 充分 诠释 月 球 发 光 的 原因 。 假 如 可 以 的 话 , “光线 照射 到 每 一 个 独立 的 波浪 ， 而 对 于 
整个 水 体 来 说 ， 就 像 是 一 个 整体 反射 出 大 量 的 光芒 ”"。 因 为 水 面 荡 澜 ， 波 光 妆 羔 ， 光 线 
被 分 割 到 许 许 多 多 的 投影 中 。 


ПП ПП [| :http:// cc813813. Ы оа. 163. conh 





IRAE‘ A‘ 分 奇 继续 以 学 术 辩 论 的 形式 展开 其 科学 探秘 。 他 提出 几 个 备 选 议题 ， 
然后 以 其 虚拟 的 “反方 ”进行 猛烈 反 驶 。 在 这 种 情况 下 ， 他 用 可 以 证 明 其 假设 的 光 的 
直线 运动 的 几何 模型 来 作出 结论 。 

在 这 一 页 的 底部 ， 启 形 区 域 表示 月 球 表面 的 波浪 。 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 展示 出 “ 反 
万 ”所 宣称 的 ; 光线 照射 这 一 表面 并 被 反射 ， 然 而 没有 交错 意 乱 、 杂 乱 无 章 。 

同样 ， 这 种 光线 运动 点 对 幢 的 分 析 ， 也 是 列 奥 纳 多 ， 达 ' 芬 奇 将 光学 所 涉及 的 平 
面 现象 的 图 示 法 用 于 绘画 辩论 中 的 基础 。 


构 制 一 架 放 大 镜 观 察 月 亮 
列 奥 纳 多 . 达 . FF 


找到 一 种 方法 ， 可 以 经 更 远 的 距离 看 清原 本 在 视野 当中 模糊 不 消 的 物体 ， 这 是 可 能 的 。 
所 有 的 物体 都 会 以 锥 形 光 线 传播 到 眼睛 当中 ， 并 于 眼球 的 凸 面 形成 一 个 直角 。 从 和布 ， 我 在 
这 里 展示 的 办 法 是 让 物体 的 光线 先 平行 传播 ， 然 后 在 靠近 盯 孔 的 地 方 册 转变 成 锥 形 ， 并 己 
瞳孔 表面 直角 相交 。 这 样 做 ， 就 可 以 将 比较 小 的 星 点 变 成 比 
较 大 的 星 点 。 同 样 ， 采 用 这 种 办 法 也 
可 以 观察 到 更 大 、 更 窒 出 的 月 亮 。 
你 可 以 将 一 只 局 水 的 玻璃 杯 帮 在 上 服 
前 ， 水 和 玻璃 都 是 透明 的 ， 这 不 会 
影响 你 的 视线 ， 但 是 却 能 够 将 透 过 
玻璃 杯 看 到 的 物体 变 大 。 

х FTIR. SRL, KEI 
还 要 小 的 物体 即使 近 在 层 睫 也 是 很 
EARI., KTRS], AER 
НУ 77 A REDE дд …… 1 Теё Ф| RT TETER FF “1 HF FH {ЕН 
睛 当中 的 分 布 , 与 物体 本 身 在 空间 当中 的 分 布 完 全 相同 。 由 此 可 知 , 当 我 们 遥 蛙 星空 的 时 候 ， 
映 入 眼帘 的 绝 不 是 单 颗 的 星星 ， 而 是 整个 灿烂 的 星河 。 我 们 的 眼睛 如 实地 按 比例 显示 了 整 
个 天 空 的 实际 情况 和 星际 之 则 的 实际 距 高 。 
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Ж Ж, АНД T ЛК УЛ УЛ PRA АЖ РЕ ТТЛ Л Ж ЈИЕ Д, KEF Т 8 
RIY RY ERÊ, а Ф) БК М TAA Ro RE, EGU PHAM, Ж ш 
ЛЕКТ. TREK FTE р FR, FFT HURE GH, „фу EEA Т [Кя] hE HEE, 
河水 酒 订 ， 麟 开 大 山 、 台 地 ， 阁 后 国 河 水 不 断 冲 刷 而 暴露 出 来 ， 山 水 在 运动 中 相互 叶 应 。 





在 色 雷 斯 和 这 尔 达 尼 亚 的 哈 伊 莫 司 山脉 ， 西 接 撒 和 多 尼斯 山脉 ， 随 着 山脉 向 西 绵延 ， 名 字 
改 为 撒 多 斯 山 、 瑞 比 由 及 阿尔 巴 奴 斯 山 。 山 脉 继续 向 西 穿 过 伊利 里 亚 ， 即 现在 称 为 斯 洛 文 尼 
亚 的 地 方 ， 名 字 从 珊 比 山 变 为 阿尔 巴 奴 斯 山 ， 再 继续 向 西 ， 更 名 为 奥 克 拉 山脉 。 在 伊 斯 特 利 
亚 北 部 的 南北 两 侧 ， 称 为 卡 鲁 娜 卡 斯 山 ; 向 西 在 意大利 北 侧 同 阿 杜 拉 山 脉 连接 。 这 里 是 多 瑞 
MIRA, SHARRA 1 500 英里 “， 然 后 几乎 像 一 条 直线 ， 绵 延 1 000 EE, MAE 
这 里 ， 或 者 大 约 在 其 附近 ， 阿 杜 拉 山 的 竹 坡 名 字 变 成 上 文 已 经 提 到 的 出 脉 名 字 (ROH EFM 
山 )。 喀 尔 巴 陡 山 脉 屹立 在 北部 ， 锁 住 了 多 瑞 谭 峡谷 的 咽 哈 ， 如 上 所 述 ， 这 条 山脉 向 东 绵 延 
约 1000 英里 ， 出 脉 宽度 有 的 地 方 200 英里 ， 有 的 地 方 300 RE, SBT MEF BFF Ll PEE 
中 部 穿 过 ， 它 是 欧洲 流量 第 一 的 大 河 ， 多 瑙 河 模 穿 奥 地 利和 阿尔 巴 尼 亚 南 部 ， 并 经 过 巴 伐 利 
亚 北 部 、 波 兰 、 匈 牙 利 、 瓦 拉 几 亚 以 及 波斯 尼 亚 。 

gF] (Danùbe, 或 称 Donau), 一 路 奔腾 , 流入 黑海 。 黑 海 曾经 几乎 延展 到 奥地利 境内 ， 
并 覆盖 了 现在 多 刺 河 流域 所 有 的 平原 。 上 述 所 有 山脉 高 坡 上 的 很 多 地 方 ， 仍 然 可 以 依稀 看 到 
т, ЕШ, Чї Жш Кати» ВАЕ КЕУШЖ— ЕЕ, RARE, HH 
直 癌 东 延 什 ， 和 托 罗 斯 山脉 向 西 草 延 的 山坡 连接 在 一 起 ， 雄 伟 壮 观 。 





而 且 在 比 提 尼 亚 附近 , 黑海 的 水 港 入 普罗 斋 提 斯 О, 然后 倾 入 爱 琴 海 , 即 地 中 海 。 在 这 里 ， 
阿 杜 拉 山 脉 的 支脉 经 过 长 途 跋涉 后 ， 从 托 和 鲁 斯 山脉 断裂 开 来 ， 黑 海 向 下 沉陷 ， 将 多 玉 河 峡 众 
光秃秃 地 显露 出 来 ， 这 里 的 省 份 用 上 述 和 名 字 命 名 ， 越 过 托 鲁 斯 山 向 北 ， 进 入 小 亚细亚 ， 从 高 
加 索 伸 展 到 黑海 的 平原 一 直 向 西 延伸 ,到 达 乌 拉 尔 山脉 的 这 一 侧 大 山脚 下 , 称 为 唐 平 原 。 因 此， 
黑海 肯定 下 沉 了 大 约 1 000 布 拉 乔 奥 “ 才 能 露 出 这 么 辽阔 的 平原 。 

DHSS- EE ` 达 伊 莫 拉 认为 ， 凸 透镜 表面 反射 出 的 阳光 相互 交织 ， 并 在 短 距 离 内 
消失 。 从 这 个 方面 看 ， 基 本 可 以 推翻 “月 球 发 光 的 表面 具有 类 似 镜子 的 特性 ”。 因 此 ， 这 些 
光 不 是 从 月 球 上 的 大 海 无 穷 无 尽 、 千 姿 百 态 的 波浪 反射 出 来 的 ， 我 个 人 认为 ， 太 阳光 线 照 亮 
了 月 球 某 些 部 分 而 使 其 发 光 。 假 定 op 两 点 之 间 是 太阳 ，cns 之 间 是 月 亮 , b 点 在 cnm 的 中 
直线 基准 线 cn 的 上 部 ,，b 是 观察 点 ， 从 b 点 观察 发 射 的 阳光 光线 在 en 呈现 出 相等 的 角度 ， 
如 果 将 观察 点 从 b 点 转移 到 a 点 ， 对 应 在 cn 上 呈现 的 角度 相同 。 


D E 1.609 344 千 米 ， 
© 土耳其 马尔 马 拉 海 的 旧称 。 一 一 译 者 注 
O HEXANE, ERIAN FOR RAN K, 
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手稿 二 ”欧洲 的 地 理 和 地 质 
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大 闫 图 书馆 说 明 


这 一 页 将 地 球 作 为 一 个 有 生命 的 物体 进行 讨论 ， 隐 含 了 列 奥 纳 
多 ， 达 ， 芬 奇 关 于 月 球 上 水 的 议题 。 他 提出 了 两 个 主要 题目 ， 地球 上 的 水 
运动 及 月 球 上 可 能 有 水 的 假设 。 本 页 上 半 部 根据 河流 形态 及 千 百 年 来 河流 
流动 造成 的 影响 ， 详 细 曾 述 了 欧洲 和 中 东 地 区 的 地 理 和 地 质 方面 的 历史 。 
IRAE ‘° 分 奇 思考 河流 的 冲 蚀 运动 如 何在 峡谷 中 形成 湖泊 ， 并 将 贝 
类 曝露 在 大 山 之 中 。 

通过 整个 手稿 ， 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 需要 说 明 的 主要 问题 ， 是 关于 地 
球 中 水 循环 的 问题 。 这 里 他 提出 了 两 个 疑问 : 假如 水 只 在 向 下 流动 的 时 候 
可 以 自行 流动 ， 那 么 河流 如 何 到 达 高 高 的 山顶 ? “大 洪水 ”是 否 可 以 充分 
解释 高 山顶 上 海 贝 和 水 生生 物化 石 的 存在 ? 

列 奥 纳 多 ， 达 . 芬 奇 使 用 亚 里 士 多 德 的 运动 理论 说 明 第 一 个 问题 ， 而 
第 二 个 问题 则 对 传统 《和 圣经》 中 的 观点 提出 了 质疑 。 

这 一 页 下 半 部 分 讨论 了 月 球 光 线 扑 朔 迷离 的 原因 。 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 
奇 坚持 认为 ， 月 球 的 表面 不 像 镜 子 的 表面 那样 半 整 光洁 ， 月 球 上 被 水 覆 蔓 
REARS ДЕШ E. MFA FH. Rl, 从 太阳 反射 出 的 光线 消失 在 (Н 
RRELA) 阴影 中 ， 这 就 解释 了 月 球 的 光泽 为 什么 显得 苍白 无 
力 。 这 一 页 中 部 的 绘图 ， 描 绘 出 阳光 照射 到 月 球 并 反射 到 观察 者 眼中 的 情 
No 
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《 兰 经 》 记 载 的 大 渤 水 


(ER : 创世纪 》 第 6 一 8 章 记 载 ， 由 于 有 些 天 使 贪恋 地 上 女人 的 美丽 ， 
EART, 议 开 大 营 来 和 地 上 的 这 坚 女 人 缩合 , 致使 他 们 的 后 代 十 分 强壮 巨大 ， 


人 间 暴 力 横行 。 其 他 人 类 也 效法 这 些 人 作恶 ， 所 以 使 上 帝 决心 要 毁灭 地 上 的 


L ar г] in Бр 8 Е ДН р 9 у Д Ур A A Ct тр та А A Е а дА Ч, 
CETA Ut FE в Г = TE R] [ f JA 人 ЧИ, AP HE 建 le 六 已 本 的 万 为 


40 年 后 ， 诺 亚 建造 方舟 和 收集 动物 的 工作 完成 ， 然 后 上 帝 在 诺 亚 600 岁 
的 那 一 天 ， 从 天 上 降下 特大 暴雨 40 昼夜 ， 又 使 地 下 水 不 断 涌 出 ， 大 水 漫 过 地 
上 所 有 的 陆地 ， 这 样 的 时 间 长 达 一 年 ， 上 帝 毁 灭 了 人 类 。 洪 水 退去 ， 诺 亚 一 家 
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ШЕЮ “ “ 


关于 月 亮 
没有 任何 固体 比 空气 轻 

因为 我 们 曾经 证 明 过 ， 月 亮 上 闪闪 发 光 的 部 分 是 水 ， 对 于 太阳 来 说 ， 这 部 分 像 镜子 一 样 将 所 接 ， 
收 到 的 太阳 光线 反射 回来 。 而 假如 这 部 分 水 没有 波浪 ， 那 么 它 就 显得 很 小 ， 只 是 反射 出 等 量 的 杰 阳 
照射 到 水 面 的 光芒 ， 因 此 ， 必 须 证 明月 球 是 质量 很 重 的 物体 ， 还 是 很 轻 的 物体 。 | 

这 样 ， кл е пиа ыенен ийин. ЗГ ЖЕАР ШШИНИ 
度 也 会 会 越 来 越 强烈 тже. 空气 比 水 轻 ， 火 比 空气 轻 ， 以 此 类 推 。 这 么 看 来 ， 假 如 月 球 
密度 一 一 确实 有 | 可 能 有 重量 ,而 月 球 一 旦 有 了 重量 ,月 球 所 在 的 空间 可 能 支撑 不 住 
ү ын Кыра 自己 掉 在 地 球 上 ， 或 者 假如 月 球 掉 不 下 来 不管 怎 样 月 球 
上 的 水 也 可 能 掉 下 来 ,月 球 则 失去 了 水 ， 水 朝向 宇宙 中 心 降 落 ， 使 得 月 球 上 的 水 被 剥夺 掉 ， 兴 而 月 
球 失 去 了 光泽 。 然 而 ,事实 上 这 些 事 情 都 没有 发 生 ， 因 为 很 有 可 能 和 大 家 以 前 预想 的 一 样 ， 很 明显 ， 
月 球 被 包 于 在 自己 的 元 素 之 中 。 也 就 是 说 ， 月 球 上 可 能 有 水 、 空 气 和 火 的 存在 。 这 样 ， 月 球 才 可 以 
像 地 球 一 样 ， 悬 浮 在 自己 的 空间 ; 而 且 月 球 上 的 重 物 ， 在 其 本 身 的 元 素 中 起 到 相同 的 作用 ， 像 地 
球 上 的 重 物 作用 一 样 。 EA „ы, 

м Е E HORE, 站 在 东边 ， 仰 头 看 西边 的 月 亮 ， 眼 睛 可 以 观察 到 月 亮 暗 E 
БЕЗ ЖЕ ЖЛЕ ЖЕШ ЕЕ, ЖЖ. Е ЕР КАО, MY 
而 底部 的 光 则 是 源 于 西边 海洋 的 反射 一 一 西边 的 海洋 仍然 能 接收 到 太阳 光线 ， 并 | | 
将 阳光 反射 到 月 球 底部 的 海洋 ， 而 且 ， 反 射 的 光线 照射 到 月 球 整 个 阴暗 的 部 分 ， 
正如 月 亮 在 午夜 的 时 候 照射 到 地 球 的 状况 一 样 ， 因 此 ， 月 球 没 有 变 成 漆黑 一 团 。 
从 这 一 点 来 说 ,有 人 相信 月 球 除了 接收 到 太阳 的 光线 外 , 自身 在 某 些 地 方 也 会 发 光 ， 


而 这 些 光 亮 是 由 上 面 已 经 提 到 的 原因 造成 的 ， 即 地 球 上 的 大 海 反 射出 的 太阳 光线 。 















另外 , 或 许可 以 认为 ,当月 亮 和 太阳 一 起 出 现在 西方 的 时 候 , 月 亮 的 位 置 相对 于 太阳 和 眼睛 的 位 置 来 说 ， 


完全 是 来 目 太 阳 的 作用 。 





因为 月 亮 在 上 空 ， 月 亮 呈现 出 的 光 国 


有 从 可 能 认为， 空气 是 月 于 的 元 素 之 - ， 像 在 地 球 一 样 ， 空气 吸收 了 太阳 光线 ， 是 不 是 因为 这 个 原因 ， 


有 人 观察 到 ， яхант. 看 上 去 似 有 似 у э 
无 ， 跟 亮 的 部 分 比 起 来 黑 和 平平 ， 可 是 跟 黑 的 部 分 比 起 来 又 似乎 有 点 儿 光 亮 。 Ai Ja} 
于 是 他 们 便 相信 月 球 自身 能 发 出 环形 的 微弱 光芒 。 他 们 甚至 认为 ,来自 太 阳 .NW 
的 光芒 在 新 月 两 端的 尖 角 处 走 到 了 尽头 ， 而 月 亮 发 出 的 环形 光 却 能 自 成 加 Re 
满 。 我 认为 这 些 观 点 都 是 错误 的 。 ANN 

背景 的 差别 源 于 月 亮 周围 明亮 的 部 分 ， 相 比 明亮 的 部 分 ， 月 球 显得 比 ” Vs 
本 身 更 加 黑暗 ,在 这 部 分 的 上 部 ,呈现 出 宽度 均匀 的 光圈 ,和 周围 的 黑暗 相 比 ， 
光圈 显得 比 其 本 身 更 加 明亮 。 在 这 种 情况 下 的 月 光 ， 是 来 自 地 球 的 海洋 或 者 其 
他 的 内 陆 海 的 反射 作用 ， 因 为 这 些 海洋 在 这 个 时 候 仍然 反射 阳光 。 ХЕЙ. 
一 刻 ， 以 同样 的 方式 ， 大 海 随后 变 成 月 球 黑暗 面 的 温床 ;就 像 在 满月 的 时 候 ， 










ж N А N ` "J {3 i NF, Ре ктүн 
ХЫ 准 视线 ， 可 以 


太阳 落 山 后 ， 我 们 看 到 的 月 亮 一 样 月 球 黑暗 的 一 面 微弱 的 光亮 ， 和 明帝 部 分 的 并 оя 
呈现 出 相同 的 比例 ， 因 为 | ор 
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大 奖 图 书馆 说 明 


这 一 页 的 标题 是 “关于 月 亮 ， 疫 有 任何 固体 比 空气 轻 。 解 说 清晰 有 序 ， 图 示 精 确 ， 
这 一 页 下 方 绘制 的 新 月 尤为 引人入胜 。 

到 15 世纪 ， 托 勒 密 的 “偏心 圆 轨道 ”学 说 已 被 广泛 接受 ， 即 : 月 球 和 其 他 星体 围 
统 着 地 球 运转 。 列 奥 纳 多 ' 达 ' 分 奇 对 月 球 及 其 元 素 的 讨论 ， 隐 含 着 托 勒 密 对 亚 里 士 
多 人 德 观点 的 修正 ， 即 : 所 有 的 星体 围绕 着 不 动 的 地 球 旋转 ， 各 个 星体 处 在 不 同 的 高 度 ， 
每 个 星体 都 在 目 己 的 空间 ， 围 绕 处 在 宇宙 中 心 的 地 球 做 同心 运动 。 

JRA · ЈА · 芬 奇 相信 ， 月 球 具 有 和 地 球 一 样 的 大 气 和 性 质 ， 因 此 遵循 相同 的 
物理 规则 。 这 一 页 横贯 中 部 的 图 示 有 助 于 说 明月 球 表面 具有 物质 及 重量 。 

IRAE ‘° 分 奇 所 关心 的 问题 是 ， 月 球 是 否 有 足够 的 重量 ， 以 保证 月 球 表面 的 
ЖЕМ ЊЕ Е; 而 不 是 :“ 很 上 明显， 月球 被 包 于 在 目 己 的 元 素 之 中 。 也 就 是 说 ， 
月 球 上 可 能 有 水 、 空 气 和 火 的 人 存在。 这样, 月球 才 可 以 像 地 球 一 样 , 悬 痉 在 目 己 的 空间 里 ; 
而 且 月 球 上 的 重 物 ， 和 在 其 本 身 的 元 素 中 起 到 相同 的 作用 ， 像 地 球 上 的 重 物 作 用 一 样 。 

IRAE ‘° 芬 奇 很 明确 地 重申 了 在 于 稿 一 及 手稿 二 中 的 论点 : 假如 月 球 上 没有 
波浪 ， 月 球 发 出 的 光线 范围 可 能 几乎 等 于 其 所 收 到 的 阳光 范围 。 有 人 相信 月球 除 了 接 
收 到 太阳 的 光线 外 ， 自 身 在 某 些 地 方 也 会 发 光 ， 而 这 些 光亮 是 由 上 面 已 经 提 到 的 原因 
造成 的 ， 即 地 球 上 的 大 海 反 射出 的 太阳 底线 。 

IRAE ‘° 芬 奇 这 里 的 意思 是 说 ， 在 新 月 的 时 候 ， 月 球 其 他 部 分 微弱 的 光 竞 ， 
是 因为 从 地 球 海洋 反射 到 月 球 阴 暗部 分 的 亮光 而 发 亮 。 他 补充 说 ,这 些 光 很 难 被 观察 到 ， 
因为 光亮 和 黑暗 同时 存在 ， 对 比 就 显得 特别 突出 。 光 亮度 对 比 的 概念 源 于 他 对 光学 的 
研究 。 在 新 月 的 时 候 ， 为 了 更 好 地 观察 这 种 淡淡 的 亮光 ， 列 奥 纳 多. 达 ' 分 奇 建议 用 
一 只 手 遮 住 发 亮 的 部 分 去 观察 。 

列 奥 纳 多 建立 了 一 个 观测 台 ， 在 屋顶 的 天 窗 下 安置 了 光学 仪器 ， 用 来 观测 月 亮 。 
事实 上 ， 列 奥 纳 多 已 经 对 托 勒 密 体系 产生 了 疑问 ,他 甚至 曾经 写 下 “太阳 不 动 ， 大 胆 
地 预言 地 球 围绕 太阳 旋转 。 





imn Nn N : http: // сс813813. Ы оа. 163. conh 





托 勒 密 地 心 宇宙 体系 





托 勒 密 宇 宙 模 型 
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如 何 将 流入 海洋 的 沼泽 中 的 水 排放 干净 hs 
д: уу 
ЯД ЖЛЕ. АЛЕ РЕНИН EF HEYRA TE, ШЕНИН Н ЕЕ, Б 因为 如 果 水 没有 运动 、 
ЛУ АЈ НЕЙ МА ГЕ. Б. 如 果 水 不 是 在 向 下 流动 , 水 是 不 会 运动 的 ， 除非 水 是 从 高 处 向 低 处 流动 ， а, 
7 ДИКУ ЛЕТ ВЈ, HA, RRA ГИ РЕЙИН ЖИЙ НУЛЫ 0, до а ВИЙ Л Е, ТЕПЕ 
ВЕ А АЙЕЛ ЕНИП 22 20), К НО АЕ ЧЕ ЇЛ.ЙЕ ЛЕ Т EKEN. ЯВА А А, ТЇЙ 
以 这 种 方式 将 沼泽 里 的 大 部 分 地 区 填 满 。 当 大 海 附近 的 泄洪 口 打开 ， 沼泽 里 的 水 便 流 出 ， 将 沼泽 中， 
底部 暴露 出 来 。 一 旦 沼泽 的 底部 在 某 种 程度 上 变 得 干燥 ,我们 就 可 以 看 到 原来 流入 沼泽 的 河流 ;， 
已 经 流入 河 道 之 中 ， 这 就 使 得 泣 泽 地 里 原本 的 淤泥 变 成 了 有 用 的 良田 。 假如 河流 靠近 沼泽 ， 就 应 ， 
当 筑 起 长 长 的 河 堤 ， 并 修建 斜坡 深入 大 海 或 到 达 大 海 附 近 。 因 为 洪水 停留 的 地 方 比 河流 的 任何 部 
分 都 低 , 在 海平 面 上 , 假设 这 个 地 方 为 小 溪流 , 水 流 从 沼泽 地 缓 缓 流动 ， 来 到 上 述 洪 水 停留 的 地 方 ， 
不 断 将 水 面 抬 升 ， 达 到 暴发 洪水 的 水 平 。 而 预防 水 面 升 高 对 河 韧 造成 的 破 雨 ， 应 通过 一 定 的 设施 , 3 
即 泄洪 口 。 在 海潮 来 临 之 际 ， 泄 洪 口 封 闭 了 沼泽 里 的 水 使 其 无 法 流出 。 潮 起 和 滑落 ， 海 面 不 断 变 化 ， 
Т 29 УЯ Е 2 Г, Е А ЛИХ ИДЕК 














我 们 证 明 过 月 球 上 有 大 海 ， 但 有 人 会 争辩 : УИК ЕВУ 77 НАЈ НЕРВ), ЖЕ 
月 球 上 大 海 的 重力 也 是 朝 同 月 球 中 心 ? 看 来 事实 可 能 如 此 $ 和 地 球 一 样 ,月球 被 目 己 的 元 素 所 围绕 。 
因为 ， 假 如 不 是 这 样 的 情况 ， 水 会 脱离 月 球 而 掉 沙 到 地 球 上 ， 同 地 球 上 的 天 海 连接 在 一 起 。 和 而 且 
不 仅 是 月 球 上 的 水 ， 还 包括 月 球 本 身 ， 像 一 个 巨大 的 物体 ， 也 会 直接 便 癌 宇宙 中 心 来 。 但 这 种 现 





象 没有 发 生 。 因 此 可 以 肯定， 正如 我 们 前 面 讨论 的 一 样 ， 月 球 有 自己 的 固定 空间 ， 被 包围 在 自己 
的 元 素 中 。 


重量 等 于 水 或 者 大 于 水 的 物质 ， 不 可 能 目 身 漂浮 在 水 面 。 如 果 物 体 的 重量 和 水 相等 ， 物 体会 
悬 译 在 水 的 任意 深度 ， 如 果 物 体 的 重量 小 于 水 ， 则 会 自动 谭 译 于 水 面 ， 并 从 所 在 的 地 方 ， 排 出 跟 
物体 在 水 面 上 部 分 相同 重量 的 水 ， 因 为 水 面 下 的 部 分 ， 在 水 中 和 水 的 重量 相互 抵消 ， 不 会 体现 出 
其 在 水 外 的 重量 。 这 样 ， 这 些 在 水 下 的 部 分 ,成 为 载体 ， 支 撑 水 面 以 上 悬浮 的 部 分 。 结 果 ， 在 其 
所 在 的 位 置 ， 物 体 水 面 上 部 的 重量 ， 等 于 所 排出 水 的 重量 。 因 此 ,假如 将 整个 物体 放置 在 水 中 ， 
物体 受到 的 水 的 浮力 比 在 空气 中 大 ， 因 此 也 变 得 比 在 空气 中 轻 。 


水 产生 的 浮力 大 小 取决 于 物体 重量 的 大 小 。 然 而 ， 再 回头 看 水 中 放置 的 物体 ， 可 以 说 ， 如 果 
没有 物体 的 自身 运动 或 者 水 的 运动 ， 比 水 重 的 物体 不 会 保持 浮 在 水 面 之 上 。 可 以 将 重 物 扔 进 淇 急 。 
的 洪水 中 进行 观察 ， 即 使 物体 重量 比 水 大 ,物体 仍然 可 以 在 水 面 悬 浮 一 段 时 间 。 物 体 不 会 直接 沉 “对 
入 水 底 ，、 除 非 水 流 减速 。 
这 样 ， 相 反 ， 如 果 将 石子 抛 向 平静 的 水 面 ; 石子 会 向 前 跳跃 ， 做 出 某 种 伸展 ， 最 终 跃 过 落水 
点 ， 而 绝 不 会 呈 直 线 状 落 入 水 底 ， 除 非 向 前 的 冲击 力 完全 消失 。 通 过 一 些 基本 例子 ， 可 以 总 结 出 
许多 结论 ， 我 们 现在 来 找 证 据 。 那 么 我 们 可 以 这 么 认为 : 如果 水 流 以 4 级 的 冲击 力 向 前 运动 ， 摇 
入 水 流 的 石子 也 想 按照 4 级 的 冲击 力 向 前 运动 ， 石 子 在 水 流 中 的 运动 ， 相 比 其 在 静止 水 面 的 运动 ， 
可 以 分 解 为 “平面 坐标 上 倾斜 的 斜 线 运 动 及 水 平 上 的 直线 运动 。 这 样 一 来 ， 在 石子 进入 水 2 
面 的 第 一 阶 Pej 段 ， 水 面 冲击 石子 为 1 级 的 运动 ， 那 么 石子 就 有 1 级 的 穿 透 力 , EMIR 9 
JERBE ”” ”直线 ;这 样 石子 继续 前 进 。 但 如 果 将 石子 从 水 面 倾斜 丢 入 平静 的 水 底 , 那 么 … 
这 里 我 不 考虑 图 示 说 明 ， 因 为 我 需要 按照 确定 的 顺序 展开 。 我 现在 关心 的 是 如 何 发 现 更 多 的 。 
案例 ， 在 看 到 的 时 候 就 收集 起 来 。 然 后 按照 顺序 整理 ， 将 案例 按照 类 别 分 类 。 因 此 ， 朋 友 们 ， O 
果 这 里 我 从 一 个 话题 大 幅度 地 跳 到 另外 一 个 话题 ， 请 不 要 感到 惊讶 或 者 嘲笑 我 。 бул 
现在 我 们 转 回话 题 ， 我 认为 即便 水 通过 其 冲击 方式 ， 也 未 必 变 得 比 沉没 在 水 中 的 物体 重 ， те 
水 是 无 法 推动 比 自己 重 的 物体 的 。 没 有 任何 河水 可 以 携带 超过 其 重量 的 物体 一 “如果 这 些 物 体 不 

















是 颗粒 极其 微小 的 沙子 和 泥 十. 在 水 中 漂浮 的 泥土 几乎 没有 任何 运动 ， 而 沙子 运动 却 比较 剧烈 。 
“河水 ; Я 越 大 。 如 果 水 流 比 正常 水 流 慢 ， в 





手稿 四 ”关于 沼泽 排水 





KRE BIEBER 


“如 何 将 流入 海洋 的 沼泽 中 的 水 排放 干净 ? ”表现 出 列 奥 纳 多 '. 达 ' 芬 奇 清除 沼泽 
的 计划 ， 这 是 他 经 单 呐喊 、 寻 求解 决 的 一 个 问题 。 

在 第 二 段 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 辨 论 ， 如 果 月 球 没 有 自己 的 引力 中 心 ， 那 么 其 含 
水 层 将 降尘 到 地 面 。 这 一 论据 ， 来 源 于 阿 基 米 德 对 悬浮 物体 的 论证 。 这 一 论述 的 片段 
保存 在 达 ， 分 奇 名 为 《大 西洋 手稿 的 笔记 中 。 

接 下 来 列 奥 纳 多 ' 达 ' 分 奇 思考 ， 地 球 上 的 大 海 反 射 到 月 球 表面 的 光线 ， 从 和 白天 
到 黑夜 在 不 同位 置 观 察 ， 会 担当 什么 样 的 角色 。 他 最 初 的 想法 ， 是 回忆 大 约 在 1505 年 
所 做 的 太阳 位 置 变换 的 研究 。 

这 一 研究 有 很 有 趣 的 一 面 ， 可 以 从 中 敬 见 列 奥 纳 多 ， 达 : 芬 奇 所 提出 的 方法 。 他 
以 邓 种 很 老 套 的 可 以 简单 验证 的 假设 开始 ， 然 后 按部就班 ， 循 序 渐进 ， 永 不 停息 Эх 
里 我 不 考虑 图 示 说 明 ， 因 为 我 需要 按照 确定 的 顺序 展开 。 我 现在 关心 的 是 如 何 找 到 更 
多 的 案例 和 发 现 , 在 看 到 的 时 候 就 收集 起 来 。 然 后 按照 顺序 整理 , 将 案例 按照 类 别 分 类 。 
因此 ， 朋 友 们 ， 如 果 这 里 我 从 一 个 话题 大 幅度 地 跳 到 男 外 一 个 话题 ， 请 不 要 感到 惊讶 
或 者 嘲笑 我 。 列 奥 纳 多 ' 达 ' 分 奇 似乎 允许 他 的 思维 不 断 前 进而 且 漫 无 边际 ， 不 断 从 
特定 的 范围 延展 到 普遍 范围 ， 然 后 再 转移 回来 。 


i FH ТЕЛ 


KIRE AE Е 1473 27. BHA, RE RFE BYR IE Ê Д.а ТЕРИП 77. 
在 人 类 沼 译 利用 历史 上 最 辉煌 的 篇 章 之 一 是 : 列 奥 纳 多 ' 达 ' FOEROATR, BENS 
的 大 片区 域 ， 通 过 特 拉 西 纳 出 口 ， 将 涪 译 的 水 直接 向 南 草 导 出 赛 斯 特 尔 纳 。 在 沃 尔 西 晚期 ， 
沃 尔 西 人 试图 根治 沼 译 ， 但 却 总 是 顾 东 顾 不 了 西 ， 所 解决 的 问题 也 仅 限 于 有 限 的 范围 之 六。 

这 样 ， 沼 译 总 是 沥 没 刚刚 被 清除 过 的 地 方 。 死 水 一 重 ， 不 断 变 质 ， 为 携 市 丐 疾病 画 易 
置 人 于 死地 的 蚊虫 一 一 症 蚁 提供 了 理想 的 生存 场所 。 几 百年 ， 症 蚊 有 效 地 统治 着 庞 旨 的 平 
缓 区 域 。 人 类 有 记载 的 最 早 的 沼泽 利用 便 是 开 挖 里 约 . 马 带 诺 运 河 ， 运 河 的 开 挖 将 沪 流 的 
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水 汇集 在 一 起 ， 即 便 是 今天 ， 我 们 也 无 法 确定 到 底 是 罗马 人 还 是 沃 尔 西 人 完成 了 这 上段 巨 作 。 
事实 是 ， 这 上 段 工程 只 可 能 由 当地 巨 定 来 组 织 。 

各 种 疑问 依然 存在 ， 但 是 很 难 还 原 沃 尔 西 人 (毕竟 可 以 证 明 他 们 挖掘 了 漏斗 形 的 表面 
并 治理 地 下 水 ) 和 罗马 人 是 如 何 开始 这 项 工程 并 不 断 坚 持 的。 无 论 如 何 ， 可 以 确定 ， 即 使 
EA ° 马 幕 诺 运河 确实 是 一 项 伟大 的 工程 ， 运 河 也 无 法 保证 将 那么 大 一 个 沼泽 中 的 死水 导 
出 ， 因 为 缺少 运河 支流 。 而 且 ， 普 利 尼 奥 ' 伊 尔 ' 维 奇 奥 还 原 了 这 件 事 情 ， 现 在 记录 在 拉 
蒂 纳 政府 官邸 的 外 墙 上 :“ 庞 絮 沼 泽 区 必须 朴 导 回 意大利 可 耕种 的 田地 。 在 公元 前 312 年 ， 
其 他 部 分 的 沼泽 利用 工程 已 经 展开 ， FIARE MEN HAK ARBAT- REA, 
并 用 自己 的 名 字 将 其 命名 为 阿 皮 亚 。 

工程 设计 中 ， 让 主 水 道 通过 田地 中 央 。 大 约 150 年 后 ， 可 能 是 公元 前 160 年 ， 罗 与 执 
政 官 科 尼 利 厄 斯 * 西 第 古 斯 开拓 了 一 条 长 运河 ， 或 许 是 那 条 纵 贯 维 亚 : Ва ВЕ ЧЕ ОЈ ўн], ПП 
当 皮 奥 六 世 再 次 开 挖 的 时 候 ， 后 一 段 称 为 利 尼 亚 * 皮 奥 。 这 一 段 的 部 分 工程 取得 重大 成 果 ， 
可 以 保证 在 一 定 的 时 间 内 、 根 据 一 定 的 特征 进行 周期 性 泄洪 。 随 着 时 间 的 流逝 ， 开 挖 工作 
失去 了 价值 ， 而 且 效 率 越 来 越 低 ， 沼 泽 毫 不 留情 地 继续 延伸 着 。 

迪奥 多 里 克也 曾经 尝试 再 次 收复 沼泽 ， 这 被 记载 在 距离 阿 皮 亚 85 千 米 的 梅 萨 邮局 墙壁 
的 饰 板 上 。 但 是 随 着 后 罗马 帝国 的 衰落 , 沼泽 历史 中 也 记载 了 几 次 特别 严重 的 时 期 , 维 亚 ' 阿 
皮 亚 慢 慢 沉 入 地 下 ， 泥 煤层 再 次 大 片 漫 于 大 水 中 ， 在 公元 8 世纪， 年 迈 的 罗马 执政 官 对 沼 
泽 治理 毫 无 建树 。 原 来 能 够 保证 整个 斋 旨 地 区 生活 用 品 稳 定 供应 的 、 车 水 马龙 的 交通 道路 ， 
也 逐渐 蕊 芜 废 弃 。 

天 才 列 奥 纳 多 达 ' 芬 奇 在 罗马 教皇 里 奥 十 世 (公元 1513 一 1521 年 在 位 ) 的 命令 下 ， 
对 沼泽 利用 工程 进行 尝试 。 列 奥 纳 多 E- 苏 奇 的 任务 是 绘制 出 沼泽 利用 工程 介入 区 域 的 
地 图 。 在 那 种 情况 下 ， 教 皇 将 工程 指导 工作 委派 给 其 孙子 朱 利 亚 诺 ' 德 * HEFT. MAL 
程 的 结果 是 开 挖 了 运河 底 槽 ， 后 来 也 称 为 朱 利 亚 话 运 河 。 
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如 果 你 想 说 ， 因 为 着 到 水 从 链 隙 中 倾 沪 而 出 ， 便 认为 它 是 来 源 于 山脉 的 溶洞 所 收 蘑 的 水 


r eae Agi: 


对 此 ,我 的 问题 是 :这 些 洞穴 所 收集 的 水 ,是 流入 的 水 多 于 流出 的 水 ? EE AEF AA 


或 者 流入 和 流出 润 灾 的 水 一 样 多 ? 如 果 流入 的 水 比 流出 的 多 ， 湾 润 会 被 完全 注 满 ， 从 而 将 里 面 的 
空气 完全 排出 ， 如 果 空 气 占据 了 整个 出 口 ， 里 面 的 水 就 不 能 继续 流出 ， e 


程 中 ， 空 气 无 法 再 次 进入 溶洞 以 恢复 洞 里 产生 的 真空 ， 那 么 溶洞 里 的 水 必然 不 断 增 加 。 当 通过 湾 
洞 乌 阶 进 入 溶洞 的 水 ， 和 溶洞 出 口 流出 的 水 一 样 多 的 时 候 ， 水流 持续 不 断 而 且 很 均匀 。 BREE 
实 上 从 来 没 这 样 过 ， 因 为 通过 鲜 队 从 溶洞 渗 出 的 水 ， 在 夏天 特别 地 少 ， 在 冬天 又 出 奇 地 充沛 。 
假如 流出 的 水 ， 大 大 超过 流入 的 水 ， 水 流 在 出 口 处 慢 慢 减少 ， RENDERED. RA ا‎ 
MHRA ДОК ВЕ, BLAKE А АЗЕ о БЕА, КЕЗЕ ЛНЫН ЕД оа 
这 一 点 ， 我 们 可 以 以 护城河 为 例 进行 反驳 。 在 清除 掉 护 城 河 的 水 和 堆积 的 杂 物 后 ; 一般 会 看 到 游 。”、。。 
泥 下 干燥 坚硬 的 地 面 。 | 

然而 有 的 人 可 能 认为 ， 护 城 河 下 载 土 的 密度 ， 阻 碍 了 水 向 下 渗透 ， 就 像 在 盐水 区 中 修建 的 淡 。 

水 库 那 样 ， 在 水 库 的 外 墙 和 沙子 上 ， 覆 盖 着 制 陶 用 的 极为 细腻 的 狐 土 ， 而 盐水 的 力量 绝对 不 会 滩 
透 过 黏土 ， 去 污染 水 库 内 的 淡水 。 但 是 在 群 山中 ， 一 层 层 岩 石 东 倒 西 焉 ， 或 倾斜 或 垂直 ， 而 岩层 。 
中 间 几 乎 没有 泥土 ， 雨 水 能 立即 渗入 这 种 土壤 ， 穿 过 岩石 中 的 缝 阶 向 下 流动 ， 凝 聚 在 一 起 去 灌 满 
那些 链 阶 和 空洞 。 

男 外 ， 阿 尔 捍 斯 山上 的 积 雪 , 慢 慢 消融 化 成 水 ， 有 多 少 水 被 岩层 和 草地 上 的 小 草 叶子 吸收 ， 

便 有 多 少 水 通过 岩层 的 裂 甸 渗透 出 来 ， 而 且 通 过 岩层 裂缝 比 通过 草地 渗透 要 容易 很 多 。 那 么 ， 除 

了 夏天 融雪 使 得 河流 暴涨 外 ， 大 部 分 雪 水 穿 透 上 述 岩 石 间 的 缝 陵 ， 流 入 地 下 。 这 里 ， 我 们 继续 研 
讨 一 小 段 : 如何 找到 水 ? 尽管 这 可 能 跟 我 们 目前 讨论 的 问题 毫 无 关联 。 随 后 我 再 进行 汇总 ， 将 每 
个 独立 事件 做 出 合理 的 安排 。 

我 认为 ， 地 面 越 是 平坦 ， 渗 透 下 的 水 就 越 多 ， 地 面 倾 余 度 越 大 ， 渗 透 下 的 水 就 越 少 。 而 且 ， 
在 平面 状况 相同 的 条 件 下 ， 土 地 越 是 松软 、 越 是 不 肥沃 ， 疾 透 的 水 就 越 多 ， 反 之 亦 然 。 如 果 石头 
是 一 层 一 层 排放 ， 东 倒 西 看 朝向 天 空 的 不 是 很 多 ， 石 头 之 间 又 是 石灰 石 ， 那 么 水 的 渗透 就 会 相当 
活跃 ; 但 如 果 石 头 之 间 是 厚 厚 的 泥土 ， 水 的 渗透 就 会 相当 缓慢 : 

而 如 果 石 头 层 层 错乱 、 相 互 交织 ， 岩 层 就 会 吸取 更 多 的 雨水 。 在 岩层 形成 的 第 一 个 弯 道 处 雨 。 
水 便 被 吸收 歼 尽 。 如 果 岩 层 较 厚 , 则 只 有 少量 雨水 可 以 渗透 过 去 ;即使 这 些 岩 层 可 能 是 竖立 排放 的 ; аа 
而 如 果 岩 层 较 薄 ， 如 土 所 述 ， 雨水 便 很 容易 渗透 过 去 。 如 果 砂 层 比 较 厚 ， 雨 水 会 被 完全 吸收 ,， 并。 “。 
很 快 从 沙 床 消失 ; , 像 阿迪 杰 河 的 河床 ， 河 床 构成 千变万化 有 上 田地、 沙子 、 沙 砾 等 各 种 状态 К 








在 这 项 研究 中 ;必须 首先 证 明 : 大 洪水 为 什么 没有 将 扇贝 冲 到 "1 000 布 拉 乔 奥 的 高 处 ? 因为 这 
些 扇贝 出 现在 同一 海拔 及 类 似 的 海拔 高 度 ， 而 且 大 山 明 显 地 超过 了 那个 高 度 。 还 须 证 明 : 大 洪水 
是 因 大 雨 形成 还 是 因 大 海 汉 滥 而 形成 ? 然后 你 会 发 现 ， 既 不 是 大 两 造成 河 访 旋 滥 ， 也 不 是 大 海 形 
成 水 灾 。 扇 贝 作 为 比 水 重 的 物质 ， 如 果 被 大 海 抛 到 山上 ， 或 被 河水 冲 到 山上 ,， 这 和 它们 的 水 流 方 
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手稿 五 ”关于 溶 洞 中 的 水 
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大 英 图 书馆 说 明 


这 里 ， 列 奥 纳 多 ， 达 ' 芬 奇 对 水 如 何 来 自 溶洞 的 传统 理论 提出 质疑 ， 强 调 了 传统 
理论 所 依据 的 假设 条 件 的 相反 情况 ， 即 溶洞 一 直 保 持 水 满 状态 。 这 导致 他 不 得 不 思考 
水 侵蚀 这 一 特定 原因 。 

列 奥 纳 多 . 达 ， 芬 奇 挑战 了 里 斯 托 罗 。 阿 雷 优 在 《 论 地 球 的 构成 》 中 的 观点 ， 特 
别 是 其 “地 球 内 部 水 不 断 循环 ”的 理论 。 主 要 问题 是 ， 如 何 解释 山顶 上 出 现 的 水 ? т 
代 学 者 如 普 林 尼 这 位 长 者 和 奢 内 加 认为 ， 最 高 的 海洋 比 最 高 的 山顶 还 要 高 。 这 一 假设 
是 在 错误 的 地 球 几 何 模型 基础 上 形成 的 ， 但 是 里 斯 托 罗 并 没有 提出 质疑 。 然 而 里 斯 托 
罗 相 信 : 上 升 到 山顶 的 水 主要 是 经 多 孔 的 土地 通过 虹吸 原理 形成 的 。 而 列 奥 纳 多 * 达 : 芬 
奇 思考 的 却 是 土壤 的 密度 及 水 渗透 土壤 的 能 力 问 题 ; 夏天 冰雪 消融 后 ， 为 什么 水 流 没 有 
冬天 的 水 流 大 ? 除 此 之 外 ， 还 有 地 球 上 岩层 和 土屋 的 实际 构成 问题 。 

纵 观 这 篇 手稿 ， 列 奥 纳 多 ， 达 ' 芬 奇 对 注 满 水 的 溶洞 进行 了 探讨 ， 这 体现 出 他 通 
过 写作 、 阅 读 及 直接 观察 ， 在 地 球 地 理 方 面 的 理解 能 力 不 断 提高 。 随 着 他 理解 能 力 的 
提高 ， 他 的 艺术 观 和 科学 世界 观 浆 显得 高 深 莫 测 。 


上 :Pttp: // сс813813. bl оа. 163. COM 





列 奥 纳 多 的 水 研究 


水 对 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 有 着 强烈 的 吸引 力 。 事 实 上 ， 列 奥 纳 多 把 水 看 作 是 宇宙 万 物 
的 第 一 推动 力 ， 而 研究 水 元 素 、 土 元 素 和 气 元 素 之 中 的 运动 规律 ， 就 能 够 了 解 和 解 开 宇 宙 
“万 物 形成 的 奥秘 。 

他 对 于 水 的 研究 ， 更 多 是 通过 观察 和 思索 完成 的 。 从 他 各 个 时 期 的 手稿 草图 和 备忘录 
当中 我 们 可 以 看 到 :有 的 时 候 列 奥 纳 多 手持 笔记 本 在 海边 漫步 , 眼睛 注视 着 海潮 的 时 涨 时 落 、 
海风 激 起 的 油 涌 波涛 以 及 在 波涛 当中 流 走 的 沙 石 ， 有 的 时 候 他 耐心 地 俯 察 河流 的 波纹 和 洲 
涡 , 检 查 水 流 在 河岸 上 的 沉淀 物 ; 有 的 时 候 则 是 河流 的 闪光 和 倒影 吸引 了 他 ,让 他 着 迷 , 偶尔 ， 
他 也 会 将 一 块 石子 投入 水 中 ， 但 是 这 也 不 是 没有 意义 的 举动 ， 而 是 在 将 水 波 的 扩展 路 线 和 
空气 中 的 声音 传播 路 线 进行 对 比 。 他 甚至 不 舌 艰 险 ， 从 瀑布 的 一 边 攀 疏 到 山谷 之 上 、 悬 崖 
峭壁 之 上 ， 追 溯 河流 的 源头 。 也 就 是 在 那里 ， 他 看 到 了 无 数 岩层 当中 的 海 贝 化 石 ， 这 就 将 
他 的 研究 方向 引 到 了 另外 一 个 层面 ， 他 的 思路 现在 已 经 进入 到 地 质 领域 了 。 

作为 一 个 工程 师 ， 列 奥 纳 多 设计 了 城市 的 排水 系统 、 喷 泉 和 运河 网 ， 作 为 艺术 家 ， 他 
更 愿意 将 这 些 山 间 蚁 虹 的 河流 ,一望 无 际 的 茫茫 沼泽 作为 他 绘画 的 背景 。 在 他 的 艺术 理论 里 ， 
他 认为 画家 既 要 绘 出 人 的 形象 ， 又 要 绘制 大 自然 生机 旺盛 的 景色 ,而 把 人 当 作 是 宇宙 万 物 
的 一 个 构成 部 分 。 作 为 一 个 未 必 谨 诚 的 宗教 人 士 ， 他 对 《圣经 》 当 中 记载 的 大 洪水 充满 了 
崇敬 ， 但 更 多 的 是 怀疑 。 

他 的 关于 水 的 论述 ， 主 要 包含 在 两 本 书 当中 : 一 本 是 《 论 水 的 性 质 》，1517 年 ， 阿 拉 贡 
大 主教 前 去 安 布 伊 斯 拜 访 他 的 时 候 ， 在 他 的 房间 曾经 看 到 过 这 部 著作 ， 另 一 本 就 是 《 哈 默 
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如 果 有 人 认为 ， 70 呈 ， 就 像 海 绵 一 样 将 水 从 低 处 吸 到 高 处 ， 那 么 
可 以 参照 本 书 手稿 六 第 五 个 案例 。 这 个 案例 证 明了 水 可 以 进入 海绵 、 毛 秸 或 其 他 鞍 
aoge aikaa aata e da ek МЕ 
除非 上 述 物 体 的 出 日 比 入 口 低 。 而 且 假 如 有 人 认为 ,太阳 的 热量 能 将 山洞 中 的 水 ， 像 
从 开阔 的 湖泊 和 大 海中 一 样 ， 变 成 水 莱 气 ， 生 成 云 ， 将 水 提升 到 山顶 ， 那 么 则 会 有 
人 回答 : 假如 热量 是 将 河水 从 其 源头 提升 到 山顶 的 原因 ， 那 么 气候 比较 热 的 国家 的 河 
流 ， 应 该 比 气候 较 冷 的 国家 的 河流 更 宽广 、 亲 水 更 为 充沛 。 

但 事实 却 并 非 如 此 。 北 部 地 区 天 骞 地 冻 ， 相 比 温 暖 的 南方 地 区 ， «о өй, 
充沛 ， 河 流 也 更 加 密集 。 紧 接着 有 人 会 说 ， 夏 天 的 时 候 太 阳 使 山脉 变 得 更 温暖 , 

流 理应 比 冬天 的 水 流 更 大 ;此 外 ， 山 脉 比 峡谷 海 拔高 ， 更 接近 冷 空 气 区 ， ا‎ A 
在 北方 地 区 ， 山 脉 几乎 常年 封 床 在 冰雪 之 下 , HARARE У у җүн, 

有 人 可 能 认为 ， 这 是 通过 自然 热量 蒸发 产生 的 ， 热 量 将 深 洞 底部 水 中 封闭 的 温 气 
匡 发 ， 在 溶洞 的 顶部 冷却 凝结 形成 水 ， 就 像 凝 结 在 医 馏 撕 顶 部 的 水 一 样 。 但 是 溶洞 
的 顶部 一 直 处 于 干燥 状态 ， 就 如 我 们 在 金属 矿山 的 地 下 通道 看 到 的 那样 。 假 如 有 人 
说 湖泊 上 的 山洞 性 质 和 矿山 中 的 山洞 性 质 不 同 ， 那么， 首先 必须 这 认 ， 山 将 中 的 水 













ТНА НАЈК АРЕН ЕЈ АЈ, З ЈЕ, АУК А КРАВИТЕ Е ТН 
瓶 项 部 的 通道 。 而 且 …… 


因此 ， 这 里 我 们 可 以 得 出 结论 如 下 : 既 不 是 由 于 从 外 部 带 入 室 气 的 原因 ， 也 不 是 
热量 从 山顶 加 热 的 原因 形成 了 水 ; 通过 同 与 有 孔 的 容器 п, HARF 

可 能 通过 孔 将 空气 吸入 ;而 不 会 通过 型 把 提高 比 空 气 重 的 水 的 水 位 。 

这 样 必须 承认 ; 不 是 太阳 的 热量 使 水 面 升 高 ， 因 为 夏天 热量 比 冬天 > 
更 为 充足 ; 而 且 也 不 是 空气 疑 结 成 了 水 ， 因 为 空气 无 法 进入 ， 同 ~ 

时 空气 嗓 结 为 水 的 过 程 了 电 被 阻 断 。 假 如 承认 在 此 中 断后 室 х A 

被 截断 ， 水 流 便 不 可 能 再 持续 。 24 


Ерй 7) ELE 
由 于 受到 地 球 中 
PEER SE E 
量 的 影响 。 





ч ч ~D AIDI > Pb 


因为 水 菠 气 的 散发 一 般 都 经 过 出 口 ， 假 如 在 基 饮 过 程 中 出 
口 朝 下 ， 那 么 燕 饮 过 程 必 须 倒 过 来 。 这 就 和 那些 认为 “因为 热 
量 的 综 故 ， 将 水 菠 气 菏 发 到 溶洞 顶部 ， 可 以 解释 水 为 什么 会 到 
， 达 山顶 ”的 说 法 相反 。 这 便 证 明了 : 水 只 会 被 引导 到 出 口 ， 也 
就 是 河流 支脉 的 源头 。 事 实 上 ， 在 这 种 情况 下 ， 是 空气 从 山洞 
的 型 镍 进入 山洞 ， 从 上 部 对 山 油 加热， 而 不 是 因为 底部 的 热量 
加 热 而 使 水 面 升 高 ， 从 而 形成 河流 源头 的 高 山 喷 祥 。 





m PEHARA 
容器 的 顶部 点， BF rs KEK, 
如 果 有 人 说 : KEE ЗАБ REEERE 会 向 n 点 上 升 。 这 一 现象 的 发 生 不 是 因为 热量 
的 地 方 ， 自 行 变 成 水 。 那 么 回答 是 ， 空 气 如 果 通 过 单一 导管 而 “提升 了 水 位 ， 而 是 因为 进 六 容器 的 热量 消耗 了 
流出 水 ， 是 无 法 持续 地 流出 很 多 水 来 的 ， 因 为 在 此 导管 中 , 形 “” 室 气 , 使 得 空气 变 得 不 足 ,而 且 既 然 产生 了 真空 ， 
成 水 的 空气 必须 一 次 性 通过 导 苞 进 来 ， 然 后 再 一 次 性 地 将 水 通 水面 就 会 上 升 来 填补 。 而 且 假 如 有 人 想 说 服 自 
过 导管 导出 。 但 是 ， 经 验 对 此 却 无 法 提供 证 据 ， 故 可 以 认定 是 ”已 说 “水 不 是 因为 加 热 而 上 升 " ， 那 么 可 以 在 容 
不 会 发 生 的 。 | 器 m 上 的 p 点 钻 个 洞 ， 你 会 发 现 无 论 上 部 热量 

如 何 ， 水 面 仍然 保持 原 地 不 动 。 





手稿 六 ”水 是 如 何 升 上 山顶 的 
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这 一 页 ， 可 能 是 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 最 后 写 地 球 中 水 循环 的 问题 。 他 分 析 了 水 上 
升 到 山顶 的 两 种 解释 。 水 像 进入 多 和 孔 的 海绵 体 那 样 被 吸 上 去 。 在 地 球 的 溶洞 中 ， 水 可 
能 吸收 太阳 热量 而 蒸发 形成 水 蒸气 ， 和 因为 太阳 热量 形成 地 球 上 的 白云 极为 相似 。 利 
用 主流 气候 条 件 及 温度 差别 ， 推 导 第 二 个 论点 ， 他 最 终 否定 了 这 一 点 。 论 证 过 程 引导 
他 做 了 蒸馏 实验 作为 类 比 ， 这 同 里 斯 托 罗 . 阿 雷 佐 做 的 实验 有 一 定 的 联系 。 同 时 ， 列 
奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 建立 了 “地 球 中 心 产生 的 热量 可 以 影响 海平 面 变化 ”的 理论 。 他 想 
象 出 地 球形 状 的 玻璃 蒸馏 器 ， 用 来 解释 为 何 水 的 凝结 是 一 个 颠倒 的 过 程 。 

接着 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 在 蒸馏 描述 中 设 了 一 个 读 。 颠 倒 的 长 颈 瓶 图 以 及 随后 的 








试验 ,描述 了 在 颠倒 状 容器 内 部 的 水 面 上 放置 烧 岁 所 产生 的 结果 。 这 一 试验 古老 的 版 本 ， 


原本 为 亚历山大 里 亚 的 希 罗 “所 描绘 : 燃烧 消耗 掉 容 器 中 的 空气 ， 水 面 升 高 。 然 而 ， 列 
奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 把 烧 寄 放 在 容器 的 顶部， 而 不 是 内 部 ， 并 绘制 出 相关 的 试验 图 。 尽 
管 有 所 不 同 ， 但 他 精确 叙述 了 “是 真空 的 作用 使 得 水 面 升 高 ， 而 不 是 热量 ”的 原因 。 

他 将 特定 的 实验 结果 应 用 到 实际 生活 中 ， 并 辩 称 在 开阔 的 情况 下 ， 山 体 一 侧 必 然 
有 孔 作 为 水 的 出 口 ， 使 用 热量 从 上 部 加 热 不 能 使 水 面 上 升 ， 而 只 能 将 空气 豚 入 ;“ 而 且 
假如 有 人 想 说 服 自己 说 “水 不 是 因为 加 热 而 上 升 ,那么 可 以 在 容器 т 上 的 р ART, 
你 会 发 现 无 论 上 部 热量 如 何 ， 水 面 仍然 保持 原 地 不 动 。 


О ЖЕ (公元 10 一 70 年 ) ， 古 希腊 数学 家 ， 居 住 于 埃及 托 勒 密 王朝 时 期 的 亚历山大 里 
亚 ， 被 认为 是 古代 最 伟大 的 实验 家 ， 曾 发 明了 一 种 叫 “ 汽 转 球 ” 的 燕 汽 机 。 一 一 编者 注 
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大 气 层 的 颜色 





我 认为 ， 我 们 看 到 的 大 气 层 的 蓝 色 不 是 大 气 本 身 的 颜色 ， 而 是 由 水 莱 气 茹 发 成 г. 
REN, ЛОР), БОЛЫН НЭ, ХЕЕЕ ЗЕТЕ Н Ба ЖЕ 
黑暗 的 云层 背景 ， 产 生 的 光芒 。 这 种 现象 是 可 以 观察 到 的 ， 因 为 我 自己 见 到 过 。 任 A | 
ЛЕЕ ERIE XK FIA E АО FIR КОДЕН ВО Л, WAFER а 5 
赏 到 这 一 景象 。 山 下 瀑 瀑 流 消 着 四 条 河流 ， 各 自流 向 不 同 的 方向 ， mara o 
欧洲 ， 而 且 几 乎 没有 任何 山脉 的 底部 能 处 在 如 此 高 的 海拔 上 。 УЙ ай. 

这 座 山 的 山顶 如 此 雄伟 高 大 ， 以 至 于 几乎 穿 透 所 有 的 云层 。 ЖЛЛЖЖЕШ, 1, 
唯 有 冰雹 降落 。 夏 天 的 时 候 ， 云 层 在 最 高 处 币 律 ; KETAR. Н ЛЕ Ы. А 
那儿 云 展 云 舒 ， 那 里 可 能 早已 成 为 层 层 冰 罗 累积 起 来 的 巨大 冰山 了 。 不 过 这 种 概率 《 





也 是 几 百 年 难得 一 见 。 在 七 月 的 中 名, 我 看 到 过 这 厚 厚 的 冰 层 。 头 顶 的 天 空 一 片 漆黑 ， EE i 
照射 在 山 士 的 阳光 要 比 在 山下 平原 上 看 到 的 阳光 强烈 得 多 。 因为 在 山顶 和 太阳 之 间 ， HM 
”人 仅 有 相对 稀薄 的 大 气 。 ЖАУ 


对 于 大 气 的 颜色 ， 再 举 个 例子 。 燃 烧 枯 木 ， 从 烟 窗 冒 出 的 烟 ,在 黑暗 的 天 空 ， 
用 肉眼 观察 ， 显 得 特别 蓝 ; 但 是 随 着 烟雾 缓 缓 升 高 * 在 隐隐 发 光 的 大 气 中 ;烟雾 立即 
呈现 出 灰白 色 ; 这 些 烟雾 很 快 消散 ， 因 为 过 远 的 地 方 不 再 有 黑色 的 背景 。 但 是 在 隐隐 
发 光 的 大 气 中 却 有 。 然 而 ， 如 果 燃 烧 绿色 的 新 木 ， 则 不 会 呈现 出 蓝 色 。 因 为 ， 当 烟 
EF EE, 烟雾 中 含有 很 多 水 分 ， 于 是 便 形成 厚 厚 的 云层 ， 像 固体 一 样 ， 接 纳 一 
定 的 光线 ,出 现 明显 的 倒影 

大 气 层 也 是 如 此 ， 过 多 的 水 分 呈现 出 白色 ， 气 温 升 高 产生 的 少许 水 分 ,使 大 气 
层 呈 现 出 黑色 或 者 黑 蓝 色 ， 这 足以 确定 大 气 层 的 颜色 。 也 可 能 有 人 会 说 ， 假 如 大 气 
层 本 来 的 颜色 为 透明 的 蓝 色 ,那么 在 肉眼 和 燃烧 体 之 间 ， 大 气 层 越 厚 ， 就 可 能 显示 
出 越 深 的 蓝 色 阴影 。 因 为 ， 通 过 蓝 色 或 者 天 蓝 色 玻璃 观察 ,玻璃 厚度 越 大 ， 观 察 到 
的 颜色 越 深 。 

在 这 种 条 件 下 ;大 气 层 表现 正好 相反 。 当 存在 于 眼睛 和 燃烧 体 之 间 的 空气 密度 
越 大 ， 则 观察 到 的 大 气 越 白 ， 这 一 现象 在 地 平 线 处 尤为 明显 。 同 样 ， 存 在 于 眼睛 和 
燃烧 体 之 间 的 空气 密度 越 小 ， 大 气 层 反 倒 显得 越 蓝 ， 即 使 我 们 站 在 低 凹 的 平原 上 ， 根 
, 据 我 上 面 的 叙述 ， 大 气 因为 颗粒 吸收 到 太阳 发 光 的 光线 ， 会 呈现 出 蓝 色 。 i 

我 们 还 可 以 观察 到 ， 在 黑暗 的 房间 ， 灰 尘 颗粒 和 烟雾 颗粒 在 通过 墙 颖 射 进 暗室 ғ 
АЕТ Я]. а Е Шз СИИИ Ж, ENH i N 
‚ 特别 漂亮 别致 的 蓝 色 。 观 察 远 处 绵延 不 断 的 大 山 阴 暗 的 山 明 ， 眼 睛 和 山 阴 之 间 的 大 | 
气 显 得 特别 蓝 。 群 山 受 光 部 分 ， 颜 色 和 本 身 的 颜色 出 入 不 大 。 但 为 了 观察 到 这 一 现 
象 最 后 的 证 据 ， 应 在 观察 板 上 涂 上 各 种 各 样 的 颜色 ,包括 一 种 非常 漂亮 的 黑色 ， 和 
一 层 薄 薄 透明 的 白色 ,透明 的 白色 应 该 涂 在 所 有 颜色 之 上 。 然 后 不 会 看 到 白色 的 光泽 ，， 1 
而 是 在 黑色 上 旦 现 出 一 种 非常 漂亮 的 蓝 色 ， 然 而 白色 应 当 涂 抹 得 特别 薄 ， 而 且 必 须 | 
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手稿 七 “大气 层 的 颜色 





大 闫 图 书馆 说 明 


这 篇 对 大 气 颜色 的 讨论 ,在 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 科学 实验 和 艺术 活动 中 同样 重要 。" 我 
认为 ， 我 们 看 到 的 大 气 层 的 蓝 色 不 是 大 气 本 身 的 颜色 ， 而 是 由 水 蒸气 蒸发 成 极其 细小 、 
几乎 感觉 不 到 的 微粒 , 然后 它们 吸收 太阳 光线 , 对 比 笼 章 在 其 上 的 幽深 黑暗 的 云层 背景 ， 
产生 的 光芒 。 这 种 现象 是 可 以 观察 到 的 ， 因 为 我 自己 见 到 过 。 任 何 从 横 下 在 法 国 和 意 
大 利 边境 的 阿尔 卑 斯 山脉 的 顶峰 蒙 博 案 下 来 的 人 ， 都 会 有 幸 欣赏 到 这 一 景象 。 山 下 涯 
当 流 消 着 四 条 河流 ， 各 自流 向 不 同 的 方向 ， 几 乎 灌溉 了 整个 欧洲 ， 而 且 几乎 没有 任何 
山脉 的 底部 能 处 在 如 此 高 的 海拔 上 。" 

在 这 一 观点 上 ， 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 接受 了 里 斯 托 罗 ' 阿 雷 佐 在 《 论 地 球 的 构成 》 
中 的 论述 。 在 列 奥 纳 多 , 达 ， 芬 奇 的 亚 里 土 多 德 式 宇宙 观 中 ， 空 气 这 个 第 三 元 素 ， 包 
裹 着 地 球 的 水 层 ， 距 离 太 阳 和 月 亮 的 气 层 下 部 都 不 远 。 

列 奥 纳 多 . ж. 芬 奇 关于 大 气 的 文章 ， 事 实 上 是 他 按照 元 素 递减 的 顺序 ， 对 各 个 
元 素 空 间 进 行 的 探讨 。 在 另 一 篇 手稿 当中 ， 列 奥 纳 多 还 对 火 元 素 作 了 描述 。 
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火焰 的 形状 
HAAS- Z- 芬 夺 


没有 火焰 的 地 方 ， 动 物 不 能 够 
呼吸 和 生存 。 

火焰 的 底部 是 火焰 刚 开 始 的 地 
方 ， 火 焰 燃 烧 所 需要 的 油脂 就 是 从 

这 里 提取 和 通过 的 。 但 是 事实 上 火 

底部 的 温度 和 其 他 地 方 的 温度 相 
比较 是 最 低 的 ， 而 且 这 里 不 够 明 腕 ， 
时 蓝 色 。 它 最 主要 的 作用 就 是 将 油 
转化 成 可 供 燃烧 的 成 分 。 

从 底部 往 上 ， 火 焰 开 始 明亮 起 
来 ,中 部 饱满 呈 球 状 , 燃 尖 越 发 贡 炉 ， 
形状 就 像 一 颗 小 小 的 心脏 ， 同 着 天 
空 莲 勃 跳动 。 火 焰 的 形状 随 着 油脂 

充足 而 不 断 增 六 。 

蓝 色 的 火焰 呈 球 形 …… 但 是 : 
周围 的 空气 温度 足够 高 ， 火 燃 就 会 
变 成 锥 形 。 蓝 色 火 燃 的 热量 沿 着 燃 
RER, Е Кол Ы Нут 
路 程 。 

(火焰 的 跳动 。) BEKE 
应 该 是 不 会 跳动 的 ， 这 种 跳动 也 和 
油脂 养分 没有 关系 。 火 焰 的 运动 方 
式 是 由 别 的 原因 引起 的 。 运 动 的 是 
室 气 ， 火 焰 燃 烧 消 耗 空气 之 后 形成 
真空 ， 旁 边 的 空气 就 会 填补 过 来 ， 
这 种 空气 的 流动 制造 了 火焰 的 跳动 。 
火焰 的 光 能 产生 真空 ， 衬 气 则 
会 填补 真空 。 
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KIRME HEHE, BEARN, Ла АЈБ А ЕНЕН. Жн 
梓 进 尖 打 回 ， 降 洛 到 两 油 之 间 ， 形 成 断裂 。 在 受到 水 反弹 力 冲 
击 的 作用 下 ,根基 冲 同 天 空 ,冲击 减少 了 河水 运动 的 长 度 ,这 样 ， 
后 面 的 当 碰 到 前 面 的 瀛 的 底部 , 并 将 前 浪 剩余 的 部 分 推 向 前 方 。 
而 受到 推动 的 浪 ， 在 扬 起 的 时 候 降落 到 后 续 流 来 的 水 中 。 


水 浪 时 高 时 低 ， 跌 宕 起 伏 ， 两 水 瀛 之 间 呈 月 牙 形状 ， 这 是 因为 水 从 前 面 水 
瀛 的 高 态 降 党 ， 自 先 控 到 两 浪 之 间 的 低 点 ， 被 反弹 回来 得 越 早 ， 便 越 早 卷 入 后 
浪 的 下 部 。 水 起 降 的 高 度 越 高 ， 落 回 后 的 位 置 就 越 低 ， 而 水 的 反弹 力 运 动 会 从 
后 很 的 最 高 点 开始 。 


] .两 浪 高 点 之 间 的 距离 ， 比 从 两 瀛 最 低 点 测量 的 浪 的 高 度 要 大 很 多 。 这 样 ， 两 
浪 之 则 的 距离 一 般 和 浪 的 深度 成 正比 。 


2. 河流 中 的 水 运动 得 越 慢 ,产生 的 浪 越 高 。 相 反 地 ， 宁 流 中 的 水 运动 得 越 快 ， 
产生 的 浪 越 低 ， 这 是 因为 水 获得 了 前 进 的 速度 。 


因此 ， 依 据 上 述 内 容 ， 可 以 解释 两 浪 之 间 的 月 牙 形状 为 什么 必然 会 形成 。 
如 本 章 第 一 个 议题 所 述 ， 在 水 浪 升 起 的 过 程 中 ，nm 两 点 之 则 的 浪 消 耗 了 水 瀛 
向 上 运动 的 时 间 ， 并 减 小 了 朝 河 流下 游 运 动 的 冲击 力 ; fg 两 点 之 间 的 波浪 ， 上 
升幅 度 小 ， 深 度 较 浅 ,结果 是 这 段 水 浪 运动 的 时 间 被 消耗 在 了 接近 河水 下 游 的 
过 程 中 ， 因 此 这 样 的 浪 一 起 形成 两 个 惟 形 全。 


以 相同 的 角度 来 自 浪 尖 的 水 ， 在 水 从 浪 的 高 点 降落 的 时 候 ， 为 什么 运动 的 
所 有 直线 均 朝 浪 的 月 牙 形 中 心 聚 扰 呢 ? 

水 浪 不 能 在 其 正常 降落 的 一 边 弯曲 或 断 开 ， 因 为 水 持续 不 断 地 脱离 了 水 浪 ， 
无 法 找到 任何 障碍 物 。 但 在 上 升 过 程 中 ， 从 上 升 到 的 高 点 降落 ， 水 掉 过 头 来 冲 
击 前 面 的 浪 ， 前 面 的 浪 和 掉头 的 浪 展开 竞争 ， 在 前 面 的 浪 上 ， 掉 头 的 浪 在 没有 
伤害 到 其 冲击 部 分 的 情况 下 被 打 散 。 

降落 的 浪 会 被 打 散 ， 而 后 面 赶 来 的 浪 则 不 会 。 因 为 受到 冲击 的 浪 比 硬 

下 的 浪 的 数量 更 大 ,运动 速度 更 快 尽管 第 一 次 冲击 可 能 会 导致 后 面 赶 

来 的 浪 的 表面 在 某 种 程度 上 受到 损坏 ， 但 第 二 次 冲击 力度 较 小 ， 不 会 对 下 

面 的 水 造成 损坏 ， 也 不 会 穿 透 下 面 的 水 ， 





从 水 浪 上 落下 的 水 ， 砸 在 后 面 赶 来 的 水 浪 的 底部 ， 赶 来 的 水 浪 在 消耗 


其 朝向 天 空 的 冲击 力 的 过 程 中 速度 已 经 降低 ， 并 将 底部 抽空 。 这 样 ， 因 为 
水 浪 失 去 了 支撑 ， 便 直线 降落 到 后 续 的 水 浪 上 ， 从 而 填补 了 上 述 水 浪 失 去 
的 基础 位 置 。 


河流 的 冲击 力度 越 大 ， 水 流 越 直 。 











这 一 失去 支撑 的 水 

RARE, TARNE 

场 的 筹码 堆 起 来 演 
示 : AARNE 

一 个 筹码 ， 上 面 的 
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在 这 一 页 上 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 通过 在 定量 条 件 下 测量 水 速 来 说 明 水 的 流体 力学 。 
他 描述 水 浪 破 碎 、 返 回 的 情况 ， 从 视觉 及 几何 学 的 角度 ， 思 考 了 水 浪 所 受 合成 力 的 复 
杂 性 。 他 将 返回 的 水 浪 ， 用 三 维 立体 卷曲 运动 ， 作 出 了 运动 几何 分 析 图 形 : 当 水 浪 从 高 
点 降落 ， 力 的 方向 朝向 月 牙 形 弧 线 的 中 心 点 。 

“水 浪 不 能 在 其 正常 降落 的 一 边 弯 曲 或 断 开 ， 因 为 水 持续 不 断 地 脱离 了 水 浪 ， 无 法 
找到 任何 障碍 物 。 但 在 上 升 过 程 中 ， 从 上 升 到 的 高 点 降落 ， 水 掉 过 头 来 冲击 前 面 的 浪 ， 
前 面 的 浪 和 掉头 的 浪 展开 竞争 ， 在 前 面 的 浪 上 ， 掉 头 的 浪 在 没有 伤害 到 其 冲击 部 分 的 
情况 下 被 打 散 。 

“降落 的 浪 会 被 打 散 ， 而 后 面 赶 来 的 浪 则 不 会 。 因 为 受到 冲击 的 浪 比 砸 下 的 浪 的 数 
量 更 大 ， 运 动 速度 更 快 一 一 尽管 第 一 次 冲击 可 能 会 导致 后 面 赶 来 的 浪 的 表面 在 芭 种 程 
度 上 受到 损坏 ， 但 第 二 次 冲击 力度 较 小 ， 不 会 对 下 面 的 水 造成 损坏 ， 也 不 会 穿 透 下 面 
的 水 。 

Ж ЦК Т0 (《 科 学 家 列 奥 纳 多 》 的 作者 ) 所 言 ， 列 奥 纳 多 ' 达 55 
奇 正确 地 推测 出 了 水 浪 运动 的 规律 ， 即 浪 的 每 一 个 冲击 点 ， 均 会 形成 新 的 干扰 源 ， 所 
有 的 点 方向 一 致 ， 决 定 了 前 行 浪 峰 的 形状 一 一 这 是 克里斯蒂 安 ， 惠 更 斯 在 1673 年 用 
公式 证 明 的 科学 研究 结果 。 
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洪水 的 描述 (一 ) 
PHAM FS Ж E 


HAE EREA, ШЕ БАЈ БЯ ИШ Ж Д.Е Ж 
已 经 请 落 ， 露 出 一 大 片 光 秃 秃 的 山 岩 。 土 壤 和 准 木 丛 的 根系 几乎 是 从 悬崖 
峭壁 上 雪 落 下 来 的 ， 那 些 大 的 树 根 已 经 全 部 折断 。 需 要 让 泽 污 的 秀山 露出 
古代 地 震 遗 留 下 来 的 残 沟 断 密 。 要 画 出 山谷 当中 堆积 的 浇 木 断 枝 和 土石 碎 
片 ， 这 些 东 西 混合 在 一 起 显得 凌乱 不 塔 。 要 画 出 由 于 碎 石 的 地 落 在 山谷 当 
中 形成 的 一 道 堤 坝 ， 卉 塞 了 河水 形成 湖泊 ， 而 滔滔 的 河水 则 决 块 而 出 ， 水 
流 库 急 ， 以 不 可 阻挡 的 力量 冲 毁 了 城市 的 城墙 和 村 庄 的 田野 。 要 画 出 城市 
的 高 大 建筑 物 倒 塌 时 形成 的 尘土 弥漫 ， 就 像 是 暴雨 又 至 的 那 种 效果 。 要 男 
出 建筑 物 倒 塌 向 洪水 时 溅 起 的 大 量 水 花 ， 注 意 它 们 的 反射 角 和 入 射 角 是 相 
等 的 。 在 河流 当中 飘荡 的 物体 ， 是 那样 硕大 而 沉重 。 诬 水 因为 河 堤 的 约束 
而 暴怒 回旋 ， 冲 击 着 各 处 障碍 形成 涡流 ， 并 激 起 巨大 的 浪花 。 当 浪花 落 回 
到 水 面 之 后 ， 又 是 一 片 激 溅 。 被 河 堤 阻挡 回来 的 流浪 和 节 面 而 来 的 巨 浪 地 
头 相 撞 ， 形 成 的 波峰 直上 云天 。 

人 们 可 以 看 到 衰减 了 势头 的 波浪 涌 同 湖水 的 出 口 ， 在 从 出 口 飞 洛 的 过 
程 当 中 重新 获得 了 重量 和 人 能量 。 它 降 深 之 后 , 重 开 原先 的 水 面 , АЈА ЈК, 
很 快 又 和 它 所 携带 的 空气 一 起 浮 升 上 来 ， 形 成 孢 沫 ， 而 男 外 的 木头 或 其 
他 携带 物 则 在 泡沫 当中 载 沉 载 浮 。 这 股 新 上 升 起 来 的 波浪 形成 了 一 个 源头 ， 
开始 向 四 周 剧烈 地 震动 ， 随 着 推进 的 距离 逐渐 减弱 下 来 ， 最 终 扩 散 到 不 再 
为 肉眼 所 见 。 但 是 如 果 在 推进 的 过 程 当中 与 障碍 物 或 者 另外 一 道 波 很 相遇 ， 
则 还 会 构成 新 的 激荡 。 从 天 而 降 的 雨水 ， 颜 色 像 云层 一 样 阴郁 ， 只 有 在 阳 
光 投 射 的 时 候 ， 雨 水 的 颜色 才 会 变 谈 。 雨 水 受到 气流 的 吹 送 ， 根 据 风速 的 
快慢 显示 出 不 同 的 疏 密 。 在 透明 的 云层 下 面 ， 每 一 条 雨丝 都 请 靖 楚楚 。 
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ET PIN mG: ИЛЕ 
其 运动 中 的 性 质 ; 对 水 流 影 响 的 


同 ， 在 大 海中 直布罗陀 海峡 是 造成 潮汐 的 原 “其 他 探讨 ， 包 揪 水 流通 过 其 中 
因 之 一 ， 而 且 洲 涡 也 是 造成 潮汐 的 原因 之 一 . ао ККЕ МЫ A 


如 果 两 条 河水 呈 直 线 状 迎 头 相 撞 ， 然 后 一 起 和 水 流 所 在 直线 呈 两 个 直角 汇合 
在 一 起 ， 水 流 起 落 时 而 出 现在 这 条 河流 的 交汇 点 上 部 ， 时 而 出 现在 那 条 河流 的 交 
站 点 上 部 ， 币 大 抵 上 两 股 术 流 的 合成 量 在 出 口 不 会 比 两 股 术 流 分 离 的 时 候 快 。 

这 里 ， 两 条 河 在 流量 和 流速 上 存在 四 种 情况 ;第 一 ， 水量 相 同 , 但 流速 不 同 ; 
第 二 , 流速 相同 ; 水 量 不 同 ; 第 三 , 水 量 和 流速 均 不 同 ;第 四 , 水 量 和 流速 均 相 同 。 
出 现 四 种 情况 的 原因 如 下 : 第 一 种 ， 在 相同 水 量 不 同 流速 的 情况 下 ， 因 倾斜 度 不 
同 , 在 两 河 底 部 产生 变化 。 水流 较 快 的 ,坡度 相对 比较 大 ,流下 的 水 着 落 点 就 较 低 ; 
男 外 一 条 坡度 较 小 ， 流 下 的 水 被 较 快 的 流水 古 在 下 方 ; 第 二 种 ， 流速 相同 但 水 
ИТЛ, , ТАЕКЕ ИҢ ЛЫН. ПЕОН EEA, MEN 
速 和 水 量 均 不 同 ， 可 能 由 以 下 原因 造成 ; 一 条 河流 水 量 小 ， 但 流速 较 快 ， 河 床 会 
形成 像 退 湖 那 样 的 比较 连 黄 的 授 湖 着 起 , 但 在 很 不 规则 的 河床 上 可 起 的 水 长 
较 长 , 不 过 较 浅 ;对 面 形 成 的 凸 起 正好 相反 , 又 短 又 深 。 第 四 种 ,水 量 和 流速 相等 ， 
是 由 两 条 河流 在 水 量 、 深 度 和 宽度 及 河床 倾斜 度 上 基本 相同 的 必要 条 件 造成 的 。 

上 述 河 流 呈 直 线 汇 合 , 然 后 呈 直 和 角 汇 入 单一 一 条 河流 。 即 使 两 条 河流 在 流量 、 
宽度 和 河床 倾斜 度 上 相同 ， 也 会 发 生 两 条 河流 深度 不 同 的 情况 。 这 是 因为 ， 两 
条 河 河 床 的 坡度 延伸 会 一 条 比 另 一 条 长 。 那 么 ， 如 果 河 床 坡度 延伸 呈 直 线 ， 河 
流 的 流速 可 能 比 对 面 的 河流 流速 高 ， 这 样 造成 的 河床 较 浅 ， 见 手稿 五 第 七 个 议 
题 的 描述 如 果 两 者 的 河流 宽度 和 河床 坡度 相同 ， 流 速 较 快 的 河床 3 
ЕРТЕ — Е ААТА] ру, РИЯ ЕТИН ЛКЕН]. MER- RREA- RM 
斜坡 的 直线 距离 比 另 外 一 条 长 ， 直 线 距 离 越 长 ， 速 度 相 比 就 越 快 。 

假如 两 条 河流 的 长 度 相 同 ， 一 条 河流 呈 直 线 状 流 消 ， 另 一 条 则 呈 绕 来 绕 去 
的 曲线 状 流 滴 ， 但 这 两 条 河流 的 流量 可 能 相 司 ajiki 设 两 条 河流 在 
开始 的 时 候 水 量 相同 ， 宽 度 、 披 度 均 相同 ， 那 么 呈 直 线 的 河流 流速 较 快 ， 呈 曲 
线 的 河流 则 因为 流速 较 慢 ， 河 床 会 变 得 相对 较 高 | 个 部 分 坡度 相同 ， 
宽度 也 相同 。 这 种 情况 是 必然 发 生 的 ， 这 是 因为 弯曲 的 河流 中 ， 术 中 存在 冲 向 
河岸 的 冲击 力 ， 那 么 ， 因 为 水 流 从 一 边 河岸 到 男 一 边 河 岸 会 受到 很 多 弯曲 和 反 
弹力 作用 的 影响 ,, 所 以 水 流 流速 也 被 相应 地 提高 。 

















会 产生 像 月 球 没 有 波浪 的 情况 下 的 亮度 。 在 此 过 程 中 ， 
的 部 分 会 发 出 太阳 本 身 一 样 的 光芒 ， 也 可 能 形成 像 地 球 的 水 面 没有 波浪 的 情况 下 所 
发 生 的 效果 。 这 样 折 射出 的 太阳 光影 比 起 太阳 本 身 的 射线 来 说 ， 会 对 人 了 眼 产 生 相 同 
的 刺 痛感 “在 没有 浪 的 水 中 ， 我 们 观察 到 从 水 中 折射 出 太阳 的 单一 图 像 ， 比 起 真正 
1 的 太阳 来 说 ， 光 线 同样 强烈 。 
水 波 的 数量 越 多 ， 我 们 观察 到 的 太阳 在 水 中 的 图 像 越 是 难以 计算 。 水 浪 之 间 有 
痕 ， 这 些 波 痕 由 于 无 法 接收 到 太阳 影像 而 保持 在 黑暗 中 ， 为 数 众 多 的 暗影 
波 痕 和 太阳 的 影像 交 相 混 杂 。 如 果 从 很 远 的 地 方 观察 ， 这 些 投影 变 得 很 小 ， 相 互 交 
错 混合 在 一 起 。 那么 当 波 浪 的 黑白 边界 在 形式 上 无 法 区 分 时 ， 了 眼睛 只 能 观察 到 白 茫 
落 的 一 片 光 亮 。 而 因为 海浪 朝向 地 平 线 的 波浪 不 允许 我 们 观察 到 波浪 中 阴 瞳 的 沟 槽 ， 
这 些 沟 槽 被 波峰 的 边 综 谈 拦 我们 只 能 观察 到 一 种 更 亮 更 为 持续 的 闪闪 光亮 ， 而 不 
是 下 方 的 一 半 一 一 月 球 也 是 同样 的 情况 。 而 如 果 月 球 没 有 水 ， 情 况 可 能 相反 ， 月 球 
会 呈现 为 一 个 容易 接收 到 阳光 的 明亮 光洁 的 物体 ， 而 不 仅仅 是 投影 而 已 。 

如 果 有 人 认为 月 球 在 某 种 程度 上 自身 发 光 ， 那 自然 是 错误 的 。 在 新 月 光 转 的 中 





部 之 所 以 会 看 到 光线 ， 是 因为 月 球面 朝 我 们 地 球 的 一 面 ， 地 球 接收 到 术 阳 光线 ， 反 
月 。 那 么 在 白天 的 时 候 ， 术 阳 挂 
ee 


射 到 月 球 上 ， 这 样 对 于 月 球 来 说 ， 地 球 就 像 一 轮 四 
在 天 上 ， 我 们 却 观 察 不 到 ， 
不 到 星星 是 一 个 道理 。 





= Жау; 





假如 是 这 样 ， 月 球 上 可 能 有 
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FAR А, 
任何 不 延明 、 不 反光 的 物 
体 ， 反射 出 的 阳光 亮度 不 
同 。 阳 光 越 强 ， 上 述 物体 
接收 到 的 阳光 角度 越 接近 
反射 出 来 的 光线 差别 就 越 
P 





这 里 月 球 作 为 一 个 不 条 
明 的 球形 物体 ， 在 月 球 各 
部 分 呈现 出 相同 的 亮度 ， 
各 部 分 接收 到 的 光线 也 一 

ж. E ЕЖА Е, 假如 
月 球 上 没有 水 ,， 这 种 情况 
也 ,不 会 发 生 。 月 球 上 的 水 
星球 形 ， 如 果 不 通过 和信 射 
光线 ， 水 不 可 能 在 接收 到 
阳光 后， 按照 同一 个 方向 
反射 到 我 们 眼中 ， 而 入 射 
光线 相对 于 月 球 的 体积 来 
HL, BEFRA MA, 
这 必然 要 承认 : 海浪 独立 
存在 ， 并 接收 到 阳光 ， 而 
且 浪 峰之 间 的 阴暗 区 域 将 
发 光 的 物体 折射 ， 而 且 不 





以 上 图 中 两 河 ， 流 入 两 条 
河流 的 水 量 相 同 。 两 河 的 
但 流速 不 同 ， 深 度 也 不 同 ， 
这 种 情况 的 发 生 是 因为 一 
EFM ERKA, 
AA- ЖЕ Ж, ЖЕ. 
£, Ме reaa 
比 河 流 本 身 长 度 要 长 2 也 | 
比 两 边 的 河岸 长 ， 因为 河 
水 必 RR й УГА А 





TARRAT ARAR, 
-增加 了 水 流 的 长 度 。 而 直 


， 水 流 长 度 
和 河岸 的 长 度 距离 相等 。 
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手稿 九 ” 河 流 交 汇 形成 的 情况 
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大 类 图 书馆 说 明 


这 一 页 的 顶部 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 列举 了 他 计划 论述 的 有 关 水 科学 的 内 容 。 这 
EYE E 了 《 哈 默 手稿 》 讨 论 的 主体 内 容 ; 水 在 运动 中 的 自然 特征 、 水 流 的 影响 、 河 
流 交汇 及 河流 中 的 浪花 起 落 。 列 奥 纳 多 ， 达 ，' 芬 奇 叙 述 了 河流 交汇 形成 的 各 种 情况 ， 
并 就 此 按部就班 地 绘制 出 这 些 过 程 。 他 观察 到 河流 交汇 的 效果 ， 是 为 了 研究 自然 界 中 
这 种 合成 力 产 生 的 原因 ， 他 对 这 一 现象 的 各 种 各 样 的 表现 均 收 集 了 资料 。 

这 一 页 第 六 段 是 关于 月 亮 的 。 这 里 ， 列 奥 纳 多 ， ЈА. 芬 奇 对 上 一 页 提出 的 论点 做 
出 了 评 细 论述 一 一 月 亮光 线 柔 和 ， 是 因为 月 球 水 层 表 面 的 水 波 运动 :“ 这 里 月 球 作为 一 
个 不 透明 的 球形 物体 ， 在 月 球 各 部 分 呈现 出 相同 的 亮度 ， 各 部 分 接收 到 的 光线 也 一 致 。 
因为 上 述 原因 ， 假 如 月 球 上 没有 水 ， 这 种 情况 也 不 会 发 生 。 月 球 上 的 水 呈 球 形 ， 如 果 
不 通过 入 射 光 线 ， 水 不 可 能 在 接收 到 阳光 后 ， 按 照 同 一 个 方向 反射 到 我 们 眼中 ， 而 入 
射 光线 相对 于 月 球 的 体积 来 说 ， 显 得 微不足道 。 那 么 ， 这 必然 要 承认 : 海浪 独立 存在 ， 
并 接收 到 阳光 ， 而 且 浪 峰之 间 的 阴暗 区 域 将 发 光 的 物体 折射 ， 而 且 不 会 产生 像 月 球 没 
有 波浪 的 情况 下 的 亮度 。 

这 一 页 因为 记载 7 了 有 关 列 奥 纳 多 达 ， 芬 奇 科学 实验 方法 的 信息 ， 而 成 为 很 重要 


的 一 页 。 
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洪水 的 描述 (二 ) 
列 奥 纳 多 Ач 


要 让 八 看 到 狂风 在 猛烈 访 击 看 阴暗 沉 问 的 空气 。 雷 、 冰 管 和 闪电 充斥 着 整个 空间 ， 地 
面 上 则 是 残 校 败 叶 相 夹 厅 。 干 年 古 树 被 狂风 连 根 拔 起， 在 它 的 劳 边 则 是 泥 石 的 洪流 泛滥 ， 
淹没 了 一 切 的 平原 . REMER., METAS, 男人 和 女人 拖 家 带 口 地 逃 到 周围 的 山头 上 ， 
旁边 则 是 因为 过 度 惊吓 而 委 靡 的 各 种 动物 。 洪水 已 经 淹没 了 他 们 的 田园 ,水 面 上 漂 满 了 桌子 、 
床 架 和 船只 ， 还 有 各 种 临时 制作 的 用 来 逃命 的 漂浮 工具 。 这 上 旦 党 汉 工具 上 面 挤 满 了 惊 民 失 
措 的 号 响 的 田 女 老 幼 。 和 狂风 激荡 着 烘 水 ， 烘 水 显示 看 狂风 的 力量 ， 狂 风 演 化 成 狂 闫 ， 连 同 
温 死 者 的 尸体 一 并 吹 起 。 几 乎 没有 一 个 淋 序 的 物体 上 不 拥挤 着 逃生 的 动物 , ERER, ME, 
蛇 和 其 他 种 种 。 波 很 于 卷 着 泌 死 者 的 尸体 从 侧面 来 扣 击 它们 ， 让 这 些 本 来 就 瘟 瘟 一 明 的 动 
物 们 陷入 死亡 境地 。 

你 能 看 到 那些 存活 下 来 的 人 们 手持 武器 保卫 着 他 们 的 领地 ， 以 避免 遭受 狮子 、 狠 以 及 
其 他 寻找 避难 所 的 动物 的 攻击 。 听 啊 ， 那 些 在 囊 圳 雷鸣 当中 依旧 清晰 入 耳 的 令 人 丽 怖 的 呼 
Пура! 刺 破 天 空 的 内 电 似 乎 要 扒 毁 一 切 ， 你 能 看 见 人 们 在 风 击 当中 由 于 惊 悍 而 撞 住 目 己 的 
双 耳 ， 或 是 因 不 敢 目 睹 上 帝 的 震怒 和 冷酷 而 紧 闭 双眼 ， 并 用 手紧 紧 后 住 …… 可 怜 的 人 类 啊 ， 
有 那么 多 的 人 长 至 在 惊恐 当中 跳 下 悬 重 。 承 连 巨大 的 橡树 也 被 狂风 吹 起 ， 一 内 而 过 ， 上 面 
还 有 逃生 者 在 紧 紧 抱 住 目 己 最 后 的 逃生 希 己 。 很 多 船只 都 饭 覆 了 ， 有 的 则 残 酸 ， 人 们 在 船 
上 挣扎 着 , 但 是 从 他 们 的 姿态 和 动作 上 能 够 看 出 一 一 注定 在 动 难 逃 。 你 能 看 到 人 们 的 绝 户 ， 
有 的 跳 入 悬崖 ， 有 的 扼 住 自己 的 喉 史 ， 有 的 突然 拖 过 来 自己 的 亲生 子女 ， 将 他 们 一 拳 打 死 ， 
有 的 则 在 用 武器 自 冻 ， 有 的 虚 诚 地 拜 伏 在 上 和 脚下 村 求 护 伯 ! EN, FRIA T ECHA 
的 孩子 痛哭 呼叫 ， 双 膝 跑 地， 朝天 举 起 双 稼 ， 在 抗议 上 天 的 暴行 。 你 还 会 看 到 另外 一 笃 人 
紧 担 双 拳 、 咬 紧 牙 关 ， 他 们 默默 吞 下 被 自己 咬 伤 而 流出 的 鲜血 ， 由 于 极端 的 疼痛 难 芒 而 蜡 
曲 身体 ， 将 胸膛 置 于 膝盖 之 上 。 
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НИТИ н А Н ос 169 ОА 


АУТА Я ВУ т ЖЇН] АР, EME УВГ PIE БИН МКА TAA E, 
这 至 冲刷 沿 着 水 流 反弹 的 方向 展开 。 


从 对 岸 的 脚下 冲击 而 降落 的 水 ， 造 就 各 种 形状 的 水 洼 ， 冲 刷 的 形状 和 水 流 
冲击 河岸 水 流 弯曲 的 程度 一 样 ， 错 综 复 厅 。 


那 乏 同一 倾斜 度 的 河流 对 河岸 造成 的 裔 坏 弧 度 和 河岸 的 弧度 一 样 错 综 复 
w., MEFRES ER i., E ар, af, ad, ac, ab 假设 为 在 
不 同 弧 度 上 建设 的 河岸 岸 壁 ， 而 直线 hg 代表 水 流 弧度 。 


训 向 河岸 的 水 ， 改 变 了 水 流 溃 击 造 成 的 河岸 弧度 ,这 跟 流 向 下 游 的 过 程 中 
水 流 的 方向 改变 相同 。 





在 河岸 和 水 流 之 间 放 置 的 物体 ， 会 使 水 流产 生出 各 种 各 样 的 流动 曲线 ， 这 
和 水 流 曲 线 变化 造成 的 影响 一 样 。 

同一 水 流 曲 线 圳 击 放置 在 河岸 前 的 物体 ， 在 物体 和 河岸 之 间 形 成 多 种 多 样 
的 弧 形 水 纹 ， 和 物体 距离 河岸 的 距离 一 样 ， 千 差 万 别 ， 而 物体 是 同样 的 形状 ， 
放置 方法 也 相同 。 


放置 在 河岸 前 的 物体 ， 首 先 受 到 水 流 的 冲击 。 水 流 冲 击 所 产生 的 效果 和 被 
冲击 物体 后 方 发 生 的 水 深 变 化 都 是 多 种 多 样 的 。 


在 物体 和 河岸 之 间 存 在 的 间隔 水 纹 有 四 种 : 第 一 ,我们 假设 在 长 度 和 深度 

上 平行 并 列 ; 第 和 三， 在 长 度 上 平行 ， 但 深度 不 同 ; B=, ERE EFI, BEK 
度 上 不 平行 ; 第 四 ， 在 长 度 和 深度 上 均 不 平行 并 列 。 

在 河岸 前 放置 的 物品 ， 也 产生 规则 相同 的 四 种 情况 ， 即 ; 在 宽度 和 深度 上 
平行 并 列 ; 或 在 深度 上 平行 ， 但 宽度 不 同 ; 或 宽度 上 相同 但 深度 不 同 ; 或 深度 和 
宽度 均 不 平行 。 

受到 河水 冲击 的 河岸 和 未 受到 冲击 的 河岸 ， 所 受到 的 影响 大 别 很 大 。 


河床 会 受到 水 涨 水 落 的 影响 。 当 澜 水 的 时 候 ， 是 一 种 影响 方式 ; 当 水 落 的 
”时 候 ， 则 是 另外 一 种 影响 方式 。 


在 河岸 和 水 流 之 间 放 置 的 物体 ， 是 河岸 的 保护 者 。 
河岸 的 损坏 ， 一 般 是 由 河床 底部 高 度 的 增加 造成 的 。 





河岸 从 前 方志 塌 ， 并 朝 着 向 河岸 冲击 过 来 的 水 流 方向 倒塌 


=Å А b . 








手稿 十 ”河水 对 河岸 的 冲刷 
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这 一 页 和 上 一 页 , 折 述 了 在 各 种 情况 下 河岸 受到 流水 冲 蚀 的 情况 。 页 面 边 上 的 图 例 ， 
描绘 出 列 奥 纳 多 ，" 达 ' 芬 奇 对 流水 运动 影响 的 几何 分 析 ， 呈 现 出 不 同方 向 的 水 流 对 河 
岸 的 作用 以 及 对 任何 “放置 在 河岸 前 的 物体 ”的 作用 。 他 和 叙述 简洁 ， 中 心 放 在 科技 工 
程 问题 上 。 

“受到 河水 冲击 的 河岸 和 未 受到 冲击 的 河岸 ， 所 受到 的 影响 差别 很 大 。” 

“ 河 奔 要 受到 水 涨 水 落 的 影响 。 当 涨 水 的 时 候 ， 是 一 种 影响 方式 ; 当 水 落 的 时 候 ， 
则 是 另外 一 种 影响 方式 。 

“在 河岸 和 水 流 之 间 放 置 的 物体 ， 是 河岸 的 保护 者 。 

“河岸 的 损坏 ， 一 般 是 由 河床 底部 高 度 的 增加 造成 的 。” 

“河岸 从 前 方 替 塌 ， 并 朝 着 向 河岸 冲击 过 来 的 水 流 方向 倒塌 。 
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洪水 的 描述 (=) 
列 奥 纳 多 . sk RA 


马 、 牛 、 绵 羊 和 山羊 等 动物 被 洪水 围困 在 山头 。 它 们 决定 拥挤 在 一 起 ， 攀 扑 在 同伴 的 
身上 ， 互 相 上 践踏 ， 殊 死 搏斗 …… 其 中 很 多 已 经 因为 食物 的 匮乏 而 死亡 。 飞 鸟 也 找 不 得 栖息 
的 地 方 ， 只 好 洛 在 人 和 动物 的 身上 。 饥 饿 已 经 夺 走 了 太 多 动物 的 生命 ， 这 些 动物 的 尸体 脱 
胀 起 来 ， 漂 浮 在 水 面 上 ， 就 像 是 充气 气球 一 样 互相 碰撞 ， 倒 加 在 一 起 ， 

在 上 面 描绘 的 这 个 世界 末日 的 情景 当中 ， 天 空 乌云 密布 ， 圳 雳 划 过 夜 室 ， 突 然 撕 开 这 
汇 汇 的 暗夜 。 

在 旋风 当中 隐约 可 以 看 见 飞 来 的 乌 群 。 它 们 随 风 回 旋 ， 有 时 呈现 为 狭 罕 的 侧面 ， 有 时 
则 呈现 为 最 宽阔 的 正面 。 它 们 刚刚 出 现 的 时 候 就 像 是 边缘 模糊 不 清 的 云 东 ， 而 当 它 们 的 第 
二 群 、 第 三 群 陆续 飞 过 ， 剖 曾 飞 近 ， 观 察 者 就 能 够 看 得 清晰 了 。 

ЖОЛ ВЧ ЯА] Р К, МЕЛА ЕЈР Ж Са, ЗАКЕ, Арбау Ж 
渐渐 失去 浮力 、 沉 入 水 底 为 止 。 

TE. ÆA, ALERE, HKZ, RRAK., RE., EE, LA, WA, WA 
RI FH. 

风暴 把 天 量 的 水 、 树 校 以 及 人 统统 都 卷 到 空中 ， 压 迫 在 湾 亢 的 中 心 。 

载 着 逃生 者 的 断 树 。 

触 宕 破碎 的 船只 。 

FR. 

KE. МЕ, TEN. 

在 树 头 上 摇 播 欲 险 的 逃生 者 ， 树 木 和 山 岩 ， 山 丘 上 挤 满 了 和 逃生 者 ， 船 ， 桌 子 ， 木 盆 以 
及 其 他 被 当 作 午 浮 物 的 器 具 ， 山 丘 上 的 男人 、 女 人 和 动物 一 一 内 电 从 云端 直 贯 而 下 ， 照 亮 
了 这 一 切 。 
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5], 水 浪 可 能 向 相反 i д 
方向 前 进 。 水 浪 一 浪 es Ж 
赶 着 一 浪 向 前 运动 ， р 
绵延 不 断 。 | 有 о. 
Я 关于 水 流 波浪 的 多 样 性 20 

5% 


水 浪 的 产生 有 三 个 原因 :第 一 ， 水 的 自然 运动 ,第 二 ,， 风 力 的 推波助澜 ;第 三 ， ы 
任何 掉 入 河面 的 物体 所 产生 的 冲击 。 自 然 运动 的 水 产生 的 水 浪 有 两 种 ， 第 一 是 根 Ф 
据 水 流 自然 流动 产生 直线 的 水 浪 ; 第 二 是 因为 堤坝 的 阻拦 或 者 阻挡 水 流 的 其 他 物 ДҮҮ 
体形 成 的 横向 水 浪 。 №; 





在 河岸 的 一 边 , ,位 置 不 同 ， 水 流 所 产生 的 冲击 力度 也 不 同 ， 河 岸 距离 中 心 水 
流 有 远近 ， 受 到 的 冲击 力度 也 或 大 或 小 。 相 对 水 流 来 说 ， 河 岸 紧 露 的 长 度 越 长 ， i 
所 受到 的 冲击 威胁 就 越 大 ; 河岸 所 暴露 的 长 度 越 短 ， 对 水 的 阻力 就 越 大 。 ‹ 


在 河岸 受到 水 流 冲 击 力 过 大 的 地 方 ， 水 流 会 毁坏 河岸 或 海岸 。 因 此 ， 为 碱 慢 
冲击 速度 ， 需 要 横向 建筑 坦 坝 ,以 阻 断 激流 ， 而 且 应 当 加 厚 提 坝 ， 以 减少 和 避免 
降 涪 的 流水 将 堤坝 底部 掏 空 。 


水 对 支撑 着 水 的 河岸 形成 什么 样 的 压力 ? 这 里 必须 考虑 河岸 厚度 的 两 个 对 立 
作用 。 因 为 一 方面 河岸 直接 接触 到 河岸 所 支撑 的 水 ， 另 一 方面 ， 河 岸 直接 同 空 
气 接触 。 那 么 必须 把 水 当成 是 河岸 的 保护 层 。 河 岸 支 撑 的 水 在 河岸 的 垂直 面 产 生 
压力 ， 而 且 从 水 面 到 水 底 根 据 深度 的 不 同 ， 压 力也 不 同 。 这 种 不 同 随 着 水 深浅 的 
不 等 而 按照 一 定 比 例 变化 ， 越 是 接近 水 底 ， 对 河岸 造成 的 压力 越 大 。 这 可 以 从 
水 箱 不 同 高 度 喷 出 的 水 流 观察 到 ， 出 水 口 越 是 接近 水 箱底 部 ， 水 流 越 快 。 当 水 从 
不 同 高 度 的 出 口 流 出 ， 喷 射 到 地 面 ， 可 以 通过 丈量 落水 点 到 水 箱 的 距离 ， 来 计算 
KE AYE BIRN, 也 可 以 通过 容器 进行 测量 , KAAFEN, Aa H 
一 排 木 条 加 以 固定 ， 如 图 所 示 。 这 样 ， 固 定 的 每 根木 条 都 能 精确 显示 出 水 箱 前 部 
支撑 水 所 必需 的 压力 。 





| ERPAT, TAMERS ЕШ § RA PKKE FMAM. RARR. 
RIK, EERE RERNE., АТДА ЖЕ, PERRIN 

ТАЕ E. 都 会 形成 相应 的 抵抗 力 。 因 此 ， 可 以 认为 。 随 着 水 压 的 增强 ， 河 岸 С 
形成 的 阻力 也 随 之 增 大 ， 唯 有 两 力 势 均 力 敌 ， 河 旦 才 不 会 被 冲 裂 。 | 





ві, х аиа 
, 及 沼泽 底部 非常 轻 的 浮 泥 观察 到 ， 这 些 浮 泥 几乎 和 水 一 样 轻 。 另 外 ， 如 果 
浮 泥 上 部 承受 水 的 重力 ， 河 底 的 浮 泥 可 能 被 夯实 ， 进 而 变 得 坚固 无 比 。 这 
“里 从 反面 证 明了 已 有 经 验 所 证 明 的 “水 对 其 底部 没有 产生 压力 ”的 原理 。 
通过 推理 ， 可 以 得 出 结论 ， 当 水 比较 轻 的 时 候 ， 使 水 变 得 满 急 的 部 分 泥土 
最 后 沉 演 到 水 底 。 事 实 上 , HEUER, 当 泽 泥 沉 演 到 河床 底部 ， 
不 会 对 下 面 的 浮 泥 产生 任何 压力 。 河 水 对 

穿 过 的 河 底 产 生 压 力 。 MK, этерик еткир, BIREKI, 9 
席 会 到 处 滋生 绿色 水 车。 。 RR о, 
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这 篇 文章 和 《大 西洋 手稿 / 中 的 一 些 段落 有 关 ， 列 奥 纳 多 . 达 ' 苍 奇 研究 了 水 速 
和 水 压 之 间 的 关系 。 他 记录 了 在 河流 中 不 同 深度 的 流水 流动 的 测试 实验 ; 然后 着 手 证 明 
水 的 压力 ; 接着 是 流速 ， 当 水 越 深 ,水流 流速 越 大 。 在 手稿 二 十 一 中 捅 述 的 男 一 个 室内 
实验 中 ， 他 对 这 个 假设 进行 了 实验 。 

他 用 科学 而 有 趣 的 方式 ， 思 考 各 种 复杂 的 力 对 水 流 的 影响 。 为 测量 水 压 ， 他 分 析 
了 不 同 水 深 的 水 流速 度 。 

然后 他 对 比 了 运动 的 水 和 静止 的 水 在 性 质 上 的 差别 ， 得 出 结论 ; 静止 的 水 对 于 搬 部 
来 说 没有 产生 压力 。 这 个 结论 的 证 据 是 生长 在 河 底 的 草 的 撑 动 方式 ， 以 及 “这 些 浮 泥 
几乎 和 水 一 样 轻 。 另 外 ， 如 果 浮 泥 上 部 承受 水 的 重力 ， 河 底 的 浮 泥 可 能 被 夯实 ， 进 而 
变 得 坚固 无 比 。 这 里 从 反面 证 明了 已 有 经 验 所 证 明 的 “水 对 其 撒 部 没有 产生 压力 ”的 





原理 o 
因此 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 总 结 出， 水 压 是 因为 他 所 谓 的 冲力 作用 即 运 动 水 的 冲 
击 力 而 产生 的 。 


他 是 第 一 个 用 数学 公式 计算 体积 流量 的 科学 家 ， 也 可 能 是 采用 闭环 控制 的 第 一 人 。 
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ХТУ НЕНУЕ ВЕ — а, (Ау АСЕКЕ НУ ЕА] 1 [8], У АЧ 
时 间 似 乎 也 不 同 。 这 么 说 来 ， 当 我 们 这 边 的 半球 正 值 正午 ， 另 外 一 半 半 球 则 是 午夜 。 
在 两 个 半球 东方 交接 的 地 方 , 白天 结束 后 , 夜晚 开始 ;而 在 两 个 半球 西部 交接 的 地 方 ， 
一 个 半球 承接 了 对 面 那个 半球 的 夜晚 ， 白 天 开始 。 这 些 均 反 映 在 大 海浪 潮 高 度 的 涨 
落 上 ， 少 起 讲 落 ， 油 诵 岩 许 。 尽 管 淹 起 潮 落 发 生 在 完全 相同 的 时 间 间 隔 内 ， 但 是 和 
上 述 原 因 对 比 起 来 ,还 是 各 不 相同 。 潮 水 会 退缩 到 岸 边 的 键 际 ， 这 些 刍 孙 从 大 海 深 
处 开始 , 一 直 向 高 处 延伸 , 向 下 则 交错 分 叉 , 努力 延伸 到 地 球 内 部 , 试图 去 索 源 寻根 。 

河水 不 断 地 注入 大 海 ， 又 从 大 海 的 底部 源源 不 断 地 抽出 ， 同 时 大 量 的 水 持续 不 
断 地 从 海面 薰 发 (ERM, КЕТЕТ НЕШ, CRAM). 

在 地 中 海 的 东 端 ， 月 亮 缓 缓 升 起 ， 便 立刻 诱惑 了 那儿 的 海水 。 随 后 马上 可 以 观 
ЖЕЗ, ЖЕЛ ДЕКЕТ ЕШ ЖКУ KERNS., AARE EJL 
着 海岸 )。 

而 且 ， 地 中 海 的 长 度 为 3 000 英里 ， 大 约 是 地 球 上 水 域 周 长 的 1/8， 而 24 小 时 
内 仅 出 现 4 次 潮汐 。 这些 结果 可 能 不 符合 24 小 时 内 应 该 出 现 的 次 数 ， 除 非 地 中 海 长 
度 为 6000 英里 。 因 为 ， 假 如 过 量 的 水 随 着 月 球 移动 通过 直布罗陀 海峡 一 一 诲 水 前 
呼 后 拥 ， 清 向 海峡 ， 水 量 巨大 无 比 ， 浪 潮 奇 高 ， 路 过 海峡 ， 一 下 子 冲 进 大 海 ， 沸 沸 
扬扬 达 好 几 英 里 ， 引 起 大 风 大 浪 及 可 怕 的 洪水 TRF EMRE. MIATA FE ВЈ 
浪潮 在 事实 上 的 确 通过 了 直布罗陀 海峡 大 大 小 小 的 峡 口 ， 在 每 个 小 时 ， 这 些 海 潮 都 
安全 通过 ， 但 是 当 风 向 和 水 流 方向 相同 时 ， 会 出 现 巨 大 的 落 潮 。 

大 海 并 没有 抬 高 从 海峡 出 来 的 水 位 ， 但 抑制 了 水 位 下 隆 ， 延 迟 了 退潮 ， 随 后 韦 
速 加 速 ， 好 像 要 弥补 失去 的 时 间 ， 直 到 落 潮 结束 。 








尽管 河流 在 宽度 和 深度 上 不 同 ， 相 同 数量 的 水 必然 在 同一 时 间 通 过 河流 的 任何 
部 分 。 


这 是 必然 的 ， 如 果 某 一 处 通过 的 水 比 其 他 地 方 少 ， 只 可 能 是 水 被 医 发 掉 了 。 因 
为 下 游 的 水 不 可 能 比 上 游 流 入 的 水 多 ;这样 ， 如 果 下 游 没 有 接收 到 等 量 的 水 ， 则 上 
游 的 水 位 在 短 时 间 内 必定 升 高 。 假 设 在 арс 三 个 地 方 ， 让 6 磅 水 分 三 次 顺利 通过 ， 
这 样 。， 每 次 每 个 地 方 通过 的 水 是 2 磅 ; 假设 在 后 面 的 dcf 三 个 地 方 ，3 磅 的 水 分 三 次 
通过 一 一 换 句 话说 ， 每 次 在 每 个 地 方 通过 的 水 是 1 磅 ， 这 样 就 出 现 很 大 的 问题 : 在 
第 一 组 的 最 后 c 点 ， 每 次 会 多 出 1 磅 水 ， 这 就 意味 着 ， 在 一 个 小 时 之 内 ， 有 1 080 次 


,这样 的 情况 ， 也 就 是 要 多 出 1 080 ВК, хиа 处 而 形成 请 胀 ， 水 位 提高 。 而 且 ， 


当 通过 gh 两 处 的 水 每 次 是 1 磅 ， 而 ik 两 处 同时 通过 的 水 为 2 磅 ， 这 样 这 两 处 需要 
的 水 可 能 是 gh 两 处 所 能 同时 提供 的 两 倍 。 


河流 从 常山 央 岭 中 流出 ， 帮 石 遍 布 的 河床 上 留 下 大 量 的 巨大 石 块 ， 有 一 些 棱角 依然 
аА, 在 石 块 顺 求 而 下 的 时 候 ， 河 水 携带 的 小 块 石头 边 角 多 数 磨损 ; 同样 ， 大 块 的 石头 
也 ,这 得 越 来 越 小 ， 进 而 失去 粗糙 的 棱角 ， 成 为 漂亮 的 趋 旷 石 。 然 后 是 由 大 而 小 的 夏 石 ， 
接着 又 变 成 沙子 一 一 开始 的 时 候 棱 角 分 明 ， 粗 碍 糙 糙 ， 最 后 越 来 越 细 ， 不 断 缩 小 ， 河 水 
ЖЕЕ, 4А л Буре) КЖ. 

犬 石 被 海水 冲 回 海岸 ， 不 断 堆 积 ， 直 到 最后 砂子 越 来 越 细 ， 成 为 沁 沙 ， 几 乎 和 水 一 
样 轻 盈 细 及。 这 样 的 泥 沙 不 会 停留 在 海岸 ， 因 为 自身 很 轻 ， 它 会 随 着 海浪 返回 ， 像 腐烂 
бен ee n cn eh E 
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手稿 十 二 





潮汐 的 形成 
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大 天 图 书馆 说 明 


大 海 和 河流 中 的 潮 起 潮 沙 是 列 奥 纳 和 多. 达 ' FEE (BR 
手稿 》 中 具有 引导 性 的 题目 。 探 讨 整 个 地 球 在 不 同 的 时 间 段 潮 
汐 的 变化 :“ 大 海潮 汐 出 现 的 时 段 基 本 一 致 ， 但 因为 全 球 各 地 
白天 开始 的 时 间 不 同 ， 潮 汐 的 时 间 似 乎 也 不 同 …… 当 我 们 这 
边 的 半球 正 值 正午 ， 另 外 一 半 半 球 则 是 午夜 。 

同时 他 也 考虑 到 对 水 有 影响 的 大 量 物 理 变 量 ， 包 括 风 的 作 
用 。 这 里 列 奥 纳 多 ', 达 ' 芬 奇 兴 臻 勃勃 地 提出 了 持续 测量 水 流 
的 方法 ， 他 尽 可 能 地 描述 水 浪 冲击 的 距离 、 水 浪 的 高 度 以 及 涨 
潮 沙 潮 的 情况 。 

在 这 一 页 的 结尾 ， 他 揭示 了 这 个 讨论 的 真正 意图 ， 即 海 
贝 及 化 石 这 类 沉淀 物 如 何在 地 球 上 循环 。 他 对 于 各 种 各 样 水 
载 沉淀 物 的 运动 直觉 ， 表 现在 他 对 流体 力学 最 为 先行 的 研究 
之 中 。 这 篇 论文 ， 从 可 以 观察 到 的 结果 开始 分 析 ， 总 结 出 一 
般 性 理论 ， 体 现 出 列 奥 纳 多 ， AK‘ 芬 奇 将 其 哲学 爱好 结合 到 
专业 的 水 利 工 程 思考 中 ， 然 后 再 上 升 到 哲学 高 度 一 一 他 完美 
地 画 了 一 个 圈 。 

TRAS 达 ， 芬 奇 用 一 种 艺术 的 风格 ， 以 近似 诗人 的 
观察 方式 ， 讨 论 陶 泥 的 来 源 ， 结 束 了 这 篇 论文 : "这样 的 泥 沙 
不 会 停留 在 海岸 ， 因 为 自身 很 轻 ， 它 会 随 着 海浪 返回 …… 在 
风平浪静 的 时 候 ， 慢 惕 下 沉 ， 在 海底 安家 。 因 为 …… 逐 渐变 
得 坚实 …… 在 泥 沙 中 ， 扇 贝 随处 可 见 ， 这 样 的 泥 沙 就 是 用 作 
制 陶 的 白 泥 。 
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列 奥 纳 多 认为 ,地中海 的 潮 沙 每 天 涨 落 四 次 的 原因 不 得 而 知 。 不 过 他 用 地 中 海 长 度 跟 
地 球 水 域 周 长 的 比例 关系 来 推算 潮汐 涨 落 次 数 的 方法 ， 却 是 非常 别出心裁 的 ;也 能 体现 出 
他 的 宏观 地 理 知识 的 丰富 程度 
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关于 月 球 上 的 水 





假设 太阳 在 af az. 月球 在 最 RA ZERE ра 两 点 之 间 ， 我 认 
为 地 球 的 海洋 上 可 入 见 到 太阳 的 рба 部 分 ， 可 以 观察 到 月 球 阴暗 的 一 面 eo， 并 被 
太阳 照 亮 。 当 月 蒜 上 的 海洋 朝向 地 球 的 时 候 ， 月 球 在 东边 ;太阳 在 西边 ， 地 球 上 
的 大 海 将 光线 挝 射 到 月 球 上 的 大 海 ,月球 土 的 大 海 也 将 光线 反射 到 地 球 上 的 大 海 。 









ВИ, 和 太阳 一 起 出 现在 天 空 西 边 的 新 月 ， 给 我 们 两 种 不 同 的 光线 : 
= 种 光线 来 自 太阳 , 而 另 一 ye manele 因为 阳光 照射 到 海面 ， 
大 海 被 点 亮 ， 大 海 又 会 将 光线 投射 向 月 球 。 太 阳 照 射 到 月 球 上 的 光线 比 从 地 球 的 / 
大 海上 反射 到 月 球 的 光线 要 强烈 很 多 ， 如 果 没 有 太阳 入 射 光线 的 衬托 ， 看 起 来 像 
被 太阳 光圈 环绕 的 月 球 似乎 有 一 部 分 自身 的 光亮 ， 这 部 分 亮光 比 起 被 太阳 照 亮 的 
部 分 显得 不 是 很 强烈 一 一 就 像 地 球 上 的 大 海 一 样 ， 反 射出 来 的 阳光 比 太阳 本 身 党 
出 的 光线 要 稍稍 微弱 一 些 。 在 和 白天 的 时 候 ， 当 太阳 和 月 亮 都 悬挂 在 天 空 ， 可 必 
一 个 实际 的 对 比 。 / 


但 是 当月 亮 越过 南方 天 际 的 边界 ， 一 路 癌 东 ， 只 有 月 亮 上 处 在 黑夜 衣 那 一 面 
接收 到 从 地 球 上 的 大 海 反 射 过 去 则 JPE. wmm 
朝 着 一 望 无 际 的 星空 ， 和 星星 并 列 着 ， 因 星星 的 眷顾 而 烤 烤 发光 。 








但 当月 有 党 从 我 们 尖顶 罕 过 ， 太 阳 在 症 态 时， 月 党 上 某 上 蜡 的 那 一 面 大 量 接收 到 
从 地 球 上 的 大 海 反 射 过 去 的 太阳 光线 (大 海面 对 着 月 球 黑暗 级 那 一 面 ) 一 一 如 同 
在 地 球 上 的 午夜 ， 满 月 照 亮 地 球 一 样 。 而 当月 亮 盘 中 在 志和 妹 和 太阳 之 间 时 ， 月 球 
发 出 更 强 的 光线 , 因为 大 海 随 后 反射 出 的 阳光 比 天 空 声 月 亮 其 他 部 分 的 光线 更 短 、 
更 为 强烈 。 那 一 刻 ， 月 亮 呈现 出 的 部 分 之 兆 ， 是 隶 于 没有 被 月 亮 诸 拦 的 太阳 光线 
照射 到 地 面 的 大 海 、 然 后 地 面 的 大 海 将 光线 反 人 夺回 去 并 传递 到 月 亮 之 海 。 而 如 果 
挡住 没有 被 月 球 侦 拦 的 那 部 分 太阳 光线 yr 伸 会 看 到 处 于 夜晚 时 分 的 月 亮 ， 要 比 观 
察 到 的 月 亮 之 外 的 太阳 部 分 ， 显 得 更 加 明亮 。 
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手稿 十 三 ”关于 月 球 上 的 水 





KRE PIRE 


这 一 页 的 标题 为 “关于 月 球 上 的 水 "， 列 奥 纳 多 *， 达 ， 分 桔 开 始 证 明 ,“ 在 采种 天 
ERT, 月球 阴 上 暗 的 一 面 有 一 些 亮 光 , 但 是 另外 一 种 天 气 条 件 下 却 看 不 到 这 些 亮光 ”。 

他 强调 , 必须 考虑 到 地 球 水 面 反 射出 的 光线 , 从 这 一 因素 来 解释 月 球 的 光源 。 后 来 ， 
熟 读 达 ， 芬 奇 手稿 的 伽利略 ， 在 16 世纪 提出 ， 附 近 星球 的 光线 影响 了 月 球 上 的 光线 。 
RE, А. 芬 奇 宣称 ， 月 亮 在 最 亮 的 时 候 ， 接 收 到 地 球 海洋 反射 出 的 强烈 的 太阳 光线 。 
这 一 论点 是 达 ' 分 奇 在 推理 的 基础 上 ， 使 用 其 潜在 的 宇宙 几何 结构 概念 建立 理论 实验 
的 很 好 的 例子 。 

他 的 设想 无 法 证 实 , 但 是 却 激发 了 人 们 进一步 的 思索 ， 去 推翻 当时 流行 的 说 法 一 一 
月 球 具 有 像 镜 子 一 样 发 光 的 表面 。 这 里 ， 列 奥 纳 多 ЈА · 分 奇 的 目的 是 推算 整个 月 营 
运行 周期 中 月 亮 亮 度 的 变化 情况 。 
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MRAKA ER, MERU, MRM С ГЕН 
当 于 另 一 侧 液 面 的 下 降 程度 。 


如 果 建 起 水 坝 修 成 水 库 ， 将 大 山下 面 流出 的 水 储存 起 来 ， 可 以 
使 水 面 上 升 到 与 山中 水 源 相 同 的 水 位 。 


在 果 水 人 前面 修建 水 坝 ， 水 越过 水 坝 流出 ， 流 速 一 般 不 均匀 。 但 
当 果 水 流出 的 数量 大 幅 碱 少 ， 偶 尔 会 比较 均匀 ， 这 是 由 不 同 的 水 面 
洛 兰 造成 的 。 如 果 水 库 中 的 水 位 上 升 到 水 源 主 脉 分 支 的 最 高 源头 附 
这 ， 那 么 从 堤坝 流 过 的 水 ， 不 会 比 这 些 源 头 的 支脉 供应 的 水 多 ， 


堤坝 拦截 住 河流 ， 漫 过 堤坝 而 流出 的 水 ， 永 远 不 会 像 大 坝 拦截 
之 前 那样 滔滔 不 绝 。 这 是 因为 ， 没 有 河流 可 以 从 比 堤坝 低 的 地 方向 
堤坝 内 营 水 ， 使 水 面 升 高 进而 达到 提 坝 的 高 度 。 


从 山脚 流出 的 小 溪流 速 会 经 常 变 大 ， 下 游 水 道口 越 大 ， 水 流 越 
兴 急 。 这 是 因为 ,小 衣 的 源头 低 于 水 主流 的 源头 ,因此 ,溪水 很 平静 
无 法 流入 主流 水 道 。 但 当主 流 的 水 道 开 口 降低 ， 本 来 平静 的 河流 好 
像 立即 获得 了 动力 ， 开 始 冲 击 河 口 ， 形 成 滔滔 不 绝 的 流水 。 


假设 水 沟 和 干 润 的 水 井 在 同一 边 ， 水 从 水 沟 流出 ， 桔 井 很 快 被 
灌 满 ， 从 而 达到 和 水 沟 相 同 的 水 位 。 绝 不 能 以 找 术 源 为 由 而 开发 类 
似 的 水 沟 名 度 、 不 同 地 点 已 经 打 过 了 几 个 水 眼 。 





阳光 照射 到 水 面 ， 水 面 整体 反射 出 阳光 。 在 水 面 的 每 一 个 角落 
都 可 以 观察 到 很 小 的 太阳 图 像 这样， 水 下 太阳 的 影子 比 起 天 空中 
的 太阳 ，, 显 得 特别 小 。 如 果 有 眼睛 可 以 观察 到 整个 水 层 ， 可 能 看 到 整 
АКТЕ ВАЈАТ 68, ВЕЕ ЈЕ. ERAU Р: 

当 太 阳 落 山 的 时 候 ， 太 阳 的 影像 投射 在 海中 ， 可 以 在 地 平 线 上 
四 极 的 每 一 个 点 上 看 到 。 换 各 话说 ， 就 是 在 区 分 日 天 和 黑夜 的 那个 
咒 环 上 的 每 一 个 点 上 。 想 象 一 下 , 一 种 视觉 的 力量 , 用 连续 的 曲线 ， 
将 地 球 上 两 极 相 反 的 地 方 原样 串 起 。 以 这 种 视觉 力量 ， 将 整个 半球 
上 眼睛 所 看 到 的 东西 聚合 在 一 起 ， 芷 不 同 的 国度 ， 观 察 太 阳 在 水 里 
т л ы ылы a 
一 点 。 当 这 些 金字 塔 一 样 聚 合 的 光线 被 水 面 分 割 ， 
IGA ee ee 
眼睛 靠近 反射 太阳 光线 的 水 面 ， 就 会 发 现 分 割 界面 
的 差别 越 小 ， 如 同 在 水 面 看 到 一 个 太阳 的 影子 。 
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不 流动 的 河流 ， 会 变 成 
ŽAK. 
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大 英 图 书馆 说 明 


IRAS A • 芬 奇 用 水 面 涨 落 来 解决 实际 问题 一 一 人 们 如 何 修建 桥 
墩 前 的 迎 水 面 ， 以 防止 水 流 毁 坏 桥墩 ? 这 个 问题 表现 出 他 对 河流 水 流 研 究 
的 极 大 兴趣 及 于 解 ， 上 下 文中 包 质 了 物体 周围 形成 的 族 凋 和 凋 流 的 复杂 性 、 
河岸 的 配置 构成 及 分 义 的 河水 汇流 影响 。 

这 一 页 最 后 的 一 段 是 关于 月 球 的 一 一 关于 光线 的 运动 及 静态 观察 的 效 
果 。 列 与 纳 多 * 达 :分 琳 强 调 , 光 线 全 万 位 移动 ,但 是 观察 者 静止 在 一 个 位 置 ， 
只 能 看 到 整个 宇宙 很 小 的 一 部 分 ， 而 不 是 全 部 。 

他 的 逻辑 ， 和 直接 指向 传统 的 百 论 一 一 月 球 表 面 像 镜子 一 柱 光 党 明亮 。 
在 这 种 情况 下 ， 观 察 者 可 能 看 到 一 个 巨大 的 投射 影像 。 然 而 ， 如 果 月 球 的 
表面 布 满 海水 表面 波浪 产生 的 细碎 的 波纹 ， 观 察 者 可 能 看 到 稍微 柔和 的 光 
辉 ， 而 不 是 单一 的 像 一 面 大 镜子 及 射出 的 阳光 。 

他 使 用 素描 的 手法 ， 在 太阳 和 地 球 之 间 放 置 了 一 只 人 类 的 眼睛 来 描述 
光线 如 何 运动 及 如 何 被 芭 射 : 而 总 有 一 双眼 睛 ， 将 从 太阳 影像 的 边 扼 观 察 
到 阳光 聚合 在 一 扣 。 当 这 些 金字 塔 一 样 聚合 的 光线 被 水 面 分 割 ， 在 交 相 辉 
映 的 水 面 会 出 现 多 人 么 大 的 一 个 太阳 的 图 像 | 越 是 将 眼睛 靠近 反射 太阳 光线 
的 水 面 , 就 会 发 现 分 割 界 面 的 差别 越 小 , 如 同 在 水 面 看 到 一 个 太阳 的 影子 。 
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程 中 就 不 


ваная. 


水 浪 拍打 到 海岸 ， 接 着 沿海 底 返 回 并 撞击 到 后 面 的 浪 ， 扬 起 水 中 的 微小 颗粒 及 迎 
头 而 来 的 细 沙 ， 水 变 得 混浊 起 来 ， 然 后 浪头 把 这 些 细 沙 及 颗粒 拍 回 岸 上 。 两 个 体重 相 
当 的 人 ， 站 在 跷 跷 板 的 两 端 ， 其 中 一 个 人 若 想 跳 起 来 ， 他 需要 在 跷 跷 板 的 一 端 蹲 下 ， 
然后 跳跃 。 但 他 永远 无 法 完成 跳跃， 
的 脚下 。 差 别 在 于 主动 〈 即 冲击 ) 还 是 被 动 。 

假如 持续 的 水 流 形成 的 冲击 力 , 等 于 水 从 瀑布 高 处 冲 下 时 水 的 重量 , 那么 可 以 认为 ， 
如 果 瀑 布 的 起 点 和 落 点 之 间 的 水 同时 一 次 性 落下 ， 冲 击 力 可 能 会 极 大 。 但 是 这 不 可 能 ， 
因为 大 家 可 以 注意 到 ， 在 瀑布 起 点 的 水 量 很 小 ， 而 到 达 底部 时 ， 冲 击 力 为 起 点 到 落 点 
整个 瀑布 水 的 重量 的 倒 加 。 因 此 , 当 第 一 波 水 从 其 所 处 的 高 度 降落 , 其 降落 的 每 一 高 度 ， 
都 会 获得 紧 随 其 后 降落 的 水 的 重量 。 

因此 ， 我 们 可 以 认为 ， 这 样 一 个 瀑布 是 因 重 力 而 生 ， 而 非 因 冲 击 力 而 形成 。 当 第 一 
波 水 从 其 高 度 降落 的 时 候 ， 在 降落 的 每 一 高 度 ， 第 一 波 水 因 紧 随 其 后 的 水 而 获得 这 些 水 
的 重量 ， 即 : 从 瀑布 高 点 落下 的 第 一 磅 水 ， 具 有 这 一 磅 水 的 重力 速度 ， 然 后 是 第 二 磅 水 
紧 随 着 第 一 磅 水 降落 ， 落 体 的 速度 不 会 比 第 一 磅 水 的 速度 快 ， 同 样 ， 第 三 磅 水 紧 跟着 第 
二 磅 水 …… 以 这 样 的 方式 ， 全 部 的 瀑布 可 以 分 割 成 一 磅 一 磅 的 水 ， 而 且 整 个 瀑布 以 同 
一 速度 降落 。 因 此 可 以 得 出 结论 : 瀑布 的 所 有 部 分 ， 在 不 同 的 降落 高 度 ， 将 获得 不 同 的 
重力 和 速度 ， 因 此 ,瀑布 的 下 部 比 上 部 窄 ， 而且 瀑 市 全 部 的 水 不 会 涪 留 在 其 冲击 的 位 置 


不 可 能 止步 不 行 。 





假如 冲击 物 和 被 冲击 物 相 等 或 相似 ， 冲 击 物 将 其 全 部 的 冲击 力 传递 到 被 冲击 物 上 ， 
外 冲击 点 把 被 冲击 物 一 下 子 推 走 ， 而 冲击 物 却 停留 在 冲击 点 。 但 是 ， 假 如 冲击 物 和 被 
冲击 物 类 似 ， 但 不 等 于 被 冲击 物 ， 换 句 话 说， 如 果 冲 击 物 比 较 大 ， 在 冲击 后 不 可 能 将 
冲击 力 完全 传递 出 去 ， 那 么 就 会 将 超过 被 促 击 物 可 以 接受 的 冲击 力 保 留 在 目 喘 。 而 如 
果 圳 击 物 比 被 冲击 物 小 ， 冲 击 物 弹 回 的 距离 ， 要 比 被 冲击 物 同 前 挪动 的 距离 大 很 多 ， 
因为 被 冲击 物 比 冲击 物 大 。 人 性 质 相 同和 而 重量 相等 的 物体 在 冲击 中 ， 不 管 是 移动 的 物体 
撞击 静止 的 物体 ， 抑 或 是 两 个 物体 的 运动 速度 相等 或 不 等 ， 均 会 产生 相同 的 效果 。 这 
可 以 通过 两 个 由 柔软 材料 做 成 、 大 小 相同 的 球 所 做 的 实验 看 到 : 当 两 球 相 互 碰撞 的 时 候 ， 
撞击 效果 在 两 球 上 表现 均 相 同 。 

这 样 ， 假 设 两 修一 模 一 样 的 物体 相互 碰撞 《两 者 的 运动 速度 可 能 相等 ， 也 可 能 不 
相等 )， 它 们 冲击 运动 所 产生 的 效果 显示 出 ， 物 体 A 所 受到 的 冲击 力 并 未 大 于 物体 BB 
所 受到 的 冲击 力 ， 这 便 使 观察 者 犯 了 迷糊 。 能 够 产生 冲击 的 冲击 力 ， 是 自然 界 中 最 伟 
大 的 力量 之 一 。 假 如 有 两 个 重量 不 同 但 材料 相同 的 物体 碰撞 到 一 起 ， 那 么 通常 重量 栏 
的 物体 会 插入 重量 重 的 物体 。 而 假如 重量 重 的 物体 起 先 处 于 静止 状态 ， 之 后 受到 重量 
轻 的 物体 的 撞击 ， 那 么 重量 轻 的 物体 也 会 插 人 重量 重 的 物体 。 假 如 换 过 来 ， 处 于 静止 
状态 的 是 重量 轻 的 物体 ， 之 后 受到 重量 重 的 物体 的 撞击 ， 那 么 重量 重 的 物体 会 被 重量 
轻 的 物体 击 穿 。 请 注意 : 不 管 是 否 处 于 运动 状态 ,通常 出 现 的 都 是 “重量 轻 的 物体 击 穿 
重量 重 的 物体 ”的 现象 。 

上 述说 明 可 以 用 刚 做 成 的 泥 球 来 验证 。 将 泥 球 用 力 扔 人 做 球 的 泥 堆 中 ， 泥 球 会 窜 
AHE; 而 且 ， 如 果 让 泥 球 粘 在 墙 上 ， 用 相同 黏度 的 一 把 泥 磺 疝 泥 球 ， 这 把 泥 会 贴 进 场 
里 ， 并 呈现 出 和 本 手稿 的 图 例 一 样 的 形状 。 如 果 运 动 的 物体 垂直 冲击 静止 的 物体 ， 两 
者 重量 相同 、 密 度 相 当 ， 那 么 静止 的 物体 将 在 两 个 相反 的 位 置 受 力 ， 而 运动 的 物体 仅 
是 冲击 部 分 受 力 。 

在 运动 物体 中 ， 当 原动力 脱离 开 现在 仍 运动 的 物体 ， 现 在 运动 的 物体 便 具 有 了 原 











动力 的 力 ， 而 原动力 则 完全 被 剥夺 了 这 种 力 。 这 种 力 传递 到 运动 物体 但 是 在 运动 物体 СР 


因为 力 本 身 是 没有 运动 的 ， 当 力 脱离 开 原 动力 时 ， 力 仅仅 传递 到 受 力 
传递 到 运动 物体 周围 的 空气 中 ， 而 是 在 运动 物体 的 表面 内 部 。 事 实 上 ， 
| 可 以 通过 出 膛 的 子弹 观察 一 一 当 子 弹射 入 水 袋 的 那 一 
本 具有 的 冲击 力 。 因 为 ， 在 进入 水 的 过 程 中 ; 子弹 立即 脱离 
DEURA сри лкы 这 样 就 


上 分 布 不 均衡 ， 
的 一 面 。 它 不 是 


РЕР 










,子弹 立即 失去 了 其 原 
= УА 与 空气 完全 隔绝 ; 当 子弹 一 进入 水 中 ， 
将 子弹 与 空气 隔离 。 反 方 曾经 认为 ， 这 些 空气 是 推进 子弹 前 进 的 原因 。。。 
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物体 升 得 越 高 ， 距 
离 于 宙 中 心 越 远 ; 
下 觉得 越 低 ， 距 
离 宁 宙 中 心 越 近 。 


那些 地 处 高 处 的 
水 ， 是 不 会 自己 
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做 的 子弹 ,可 以 观察 到 
在 射击 过 程 中 ， 两 个 = 
弹 相 互 碰 撞 ,相互 和 干扰 



















手稿 十 五 ”冲击 力 的 传递 
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列 奥 纳 多 ， 达 ' 芬 奇 在 这 里 总 结 了 冲击 力 及 冲击 过 程 的 运动 规则 。 这 一 页 以 水 流 
下 出 的 各 种 原理 开始 ， 其 中 有 一 段 上 附 有 图 示 来 讨论 在 跷 跷 板 上 平衡 的 两 个 人 的 相互 
奉 制 。 当 其 中 一 个 人 试图 跳 起 ， 两 人 均 发 现 需要 相互 配合 。 一 个 人 要 足下 跳 起 ， 必 须 
由 另外 一 个 人 配合 推进 。 

这 就 为 平衡 力 的 改变 和 平衡 研究 引入 了 一 个 难度 更 大 的 问题 : (如 瀑布 中 一 样 ) 水 
在 下 浩 的 过 程 中 是 如 何 运动 的 ? 问 山 下 流动 的 水 的 远 辑 终点 在 哪里 ? 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 
奇 饶 有 兴致 地 解释 了 速度 变化 的 成 因 。 通 过 对 复杂 运动 的 研究 ， 他 确定 了 亚 里 士 多 德 
理论 存在 的 问题 。 下 落 的 水 速度 改变 ， 是 由 两 个 简单 运动 的 合成 造成 的 : 下 降 的 水 流 和 
重力 的 牵引 。 他 解释 了 这 一 复杂 运动 的 几 个 万 面 ， 包 括 水 在 流下 的 过 程 中 水 重力 增加 ， 
以 及 因 水 流速 度 增 加 而 产生 的 水 流 宽度 改变 。 要 理解 这 一 相互 作用 ， 首 先 他 要 观察 相 
互 间 的 影响 ， 然 后 总 结 出 所 涉及 的 理论 。 

他 解释 说 ， 水 重力 加 速度 的 增加 是 因 重 力 办 加 的 结果 。 但 是 他 理解 的 重力 和 我 们 
现在 的 理解 不 同 。 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 继承 了 “重力 是 将 密度 大 的 物体 吸引 到 宇宙 中 心 ” 
的 概念 。 这 个 概念 同 “ 四 大 元 素 各 自 具有 自己 的 高 度 或 者 空间 范围 ” 密 不 可 分 。 土 地 ， 
作为 最 重 的 物质 ， 在 地 球 的 中 心 。 这 个 核心 周围 围绕 着 水 层 ， 然 后 是 空气 ,再 接着 是 
火 一 一 这 些 元 素 构成 了 地 上 的 世界 。 
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lA · 芬 奇 设计 的 巨型 弓 暂 


惯性 原理 


E °` 分 奇 发 现 了 惯性 原理 ， 后 来 为 伽利略 的 实验 所 证 明 。 达 “' 芬 育 认为 一 个 抛射 体 最 
急 是 沿 倾 料 的 直线 上 升 ， 在 引力 和 冲力 的 混合 作用 下 作曲 线 位 移 ， 最 后 冲力 耗 尽 ， 在 引力 
的 作用 下 作 垂 直下 洛 运 动 。 他 的 这 一 发 现 使 亚 里 士 多 德 的 落体 学 说 产生 了 动 播 。 

在 这 一 篇 手稿 当中 , 达 : 芬 奇 试图 推翻 “空气 推进 子弹 向 前 运行 ,提出 “在 运动 物体 中 ， 
当 原 动力 脱离 开 现 在 仍 运动 的 物体 ， 现 在 运动 的 物体 便 具有 了 原动力 的 力 ， 而 原动力 则 完 
全 被 剥夺 了 这 种 力 ， 触 及 惯性 原理 的 本 质 。 
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Л 关于 大 洪水 及 海 生 贝 类 化 石 


如 果 有 人 认为 ， 我 们 现在 在 意大利 边境 远离 大 海 的 高 山上 所 看 到 的 贝壳 ， 是 大 
洪水 记 沸 时 沉淀 而 来 的 ， 那 么 我 的 答案 是 ， 假 如 真 像 《 圣 经 》 中 所 写 的 那样 一 一 曾 
经 有 人 测量 出 大 洪水 比 最 高 的 山 还 要 高 出 七 层 楼 高 一 一 而 海 贝 一 般 生 长 在 海边 ， 海 
边 巨 石 婴 网 ， 层 层 堆 积 ， 海 贝 就 静 静 地 躺 在 石 缝 之 间 ， 它 们 相互 之 间距 离 并 不 远 ，。 
最 远 的 海 贝 离 整 个 贝 群 也 近 在 尽 尺 ， 所 有 的 海 贝 待 在 同一 高 度 ， 一 层 压 着 一 层 。 

也 许 还 有 人 认为 ,这 些 海 贝 生长 在 海边 是 它们 的 天 性 使 然 ， 而 随 着 大 海 海面 的 
升 高 ， 海 贝 离开 原来 的 位 置 ， 随 着 海水 的 升 高 而 迁徙 到 最 高 的 地 方 。 对 于 这 一 点 ， 
我 的 守 案 是 ， 当 离开 海水 ， 海 贝 是 一 种 移动 速度 不 会 超过 蜗牛 的 生物 ， 甚 至 在 某 种 
程度 上 更 慢 。 虽 然 海 贝 不 会 游泳 ， 但 却 可 以 在 沙子 里 开 出 一 条 沟 ， 借 助 这 条 沟 的 两 
边 来 支撑 着 身体 移动 ， 一 天 中 移动 的 距离 在 3 — 4 布 拉 乔 奥 ; 然而 以 这 样 的 速度 ， 在 
40 .天 内 不 可 能 从 亚 得 里 亚 海 到 达 远 在 250 英里 之 外 伦巴 第 的 孟 菲 拉 多 一 一 这 么 说 来 ， 
那个 年 代 的 海 贝 保持 了 搬迁 的 历史 记录 。 有 人 或 许 认 为 是 海浪 将 那些 贝 类 冲 到 了 那 
里 ,但 是 海 贝 不 可 能 只 因为 重量 小 这 么 个 缘故 便 被 冲 走 ， 毕 竟 它 们 是 紧 紧 贴 在 石头 
上 的 。 所 以 即便 不 认同 我 的 看 法 ， 无 论 如 何 也 得 承认 : 这 些 海 贝 一 直 生 长 在 最 高 的 山 
MZE, 在 群 山 封 闭 的 湖泊 之 中 ,比如 拉 里 奥 湖 、 科 莫 湖 及 马 焦 雷 湖 , 还 有 费 埃 索 湖 、 
МЕЙ, FF. 






TH A. FUE IRE EKER Т KEM. ERI Ж ШЕН ГУН) ЫШ. АЛЕН Н, 
而 不 是 其 重力 中 心 , 因为 很 多 地 方 有 的 特别 深 , 有 的 特别 浅 。 因 此 , 水 层 的 厚度 不 一 ， 
重量 也 不 统一 。 但 是 仅 就 “物体 位 置 越 高 ， 距 离 宇 宙 的 中 心 距离 越 远 ”而 言 ， 那 么 
未 处 于 运动 中 的 水 层 表 面 ， 不 可 能 在 某 一 地 点 一 边 比 另 一 边 高 ， 因 为 “地 处 高 处 的 
水 一 般 会 自行 流向 较 低 的 地 方 ， 并 将 其 灌 满 。 


假如 如 《和 圣经》 所 记载 ， 大 洪水 越过 了 我 们 所 在 半球 的 高 山 ， 那 么 毫 无 疑问 ， 
洪水 使 我 们 所 居住 地 方 的 重力 超过 了 四 极 的 重力 。 结 果 ， 使 得 我 们 居住 的 半球 比 起 
原来 , 越 来 越 靠近 宇宙 的 中 心 , 而 对 面 的 半球 却 更 加 远离 了 这 一 中 心 。 从 这 一 点 出 发 ， 
假如 这 边 半 球 没 有 获得 这 样 的 重力 ， 上 述 被 大 洪水 淹没 的 地 方 应 该 比 《 和 圣经》 上 所 
记载 的 还 要 大 很 多 。 

如 果 有 人 认为 海 瀛 携带 的 贝 类 都 是 死 掉 的 空 元 ， 我 的 管 案 是 ， 发 现 死 海 贝 的 地 
方 距离 活 海 贝 生 存 的 地 方 并 不 远 。 而 且 在 这 些 大 山中 ， 可 以 看 到 曾经 活着 的 海 贝 。 
正如 所 看 到 的 贝 之 成 双 成 对 、 并 行 排 列 ， 丛 目前 看 ， 它 们 没有 任何 提前 死亡 的 迹象 。 
在 稍 高 的 地 方 ， 所 有 死去 的 海 贝 都 与 曾经 被 海 殷 冲刷 磨损 的 这 分 离 ， 并 将 这 些 壳 去 
弃 在 那里 。 在 接近 河流 入 海口 的 地 方 ， 河 道 较 深 。 像 阿 诸 说 ， 从 浆 佛 历 纳 下 沙 到 和 鲁 
波山 附近 ， 那 里 有 砾石 堆积 ， 依 然 可 以 看 到 这 些 海 贝 黏 结 和 在 一 起 。 它 们 来 目 不 同 的 
地 方 ， 跟 有 着 不 同 颜色 、 不 同 硬度 的 各 种 各 样 的 石头 凝固 在 一 起 ， 形 成 巨石 。 

再 向 稍微 远 处 ， 那 儿 河 流转 同 佛 罗 伦 萨 城堡 ， 凝 固 的 窗子 变 成 了 石灰 石 。 在 石 
灰 石 的 下 方 ， 曾 经 是 贝 类 生活 过 的 这 演 下 来 的 座 泥 。 当 庙 急 的 阿 诺 河 水 匆匆 忙 念 地 
流入 大 海 ， 这 一 地 带 被 层 层 抬升 ， 久而久之 ， 海 床 也 被 抬升 了 起 来 。 这 就 使 得 这 些 
海 贝 形成 了 一 层 一 层 的 姿态 一 一 这 些 可 以 从 阿 庄 河 冲 开 的 位 于 克 莱 * БО й ЕЕ ВЧТ 





Ч я. ЕҢЩЕ 


中 看 到 。 河 水 冲 掉 了 这 一 断层 的 底部 ， 在 这 二 断层 中 可 以 清楚 地 观察 到 淡 蓝 色 淤泥 “ 


沉淀 中 的 一 层 层 的 贝壳 ， 还 可 以 看 到 来 自 大 海 的 各 种 生物 。 
越 轻 ， 地 面 比 起 以 前 也 越 来 越 高 ; 因为 越 来 越 多 的 水 从 这 边 的 半球 流出 ， 转 移 到 对 面 


因为 水 通过 直 布 罗 隐 海峡 不 断 流出 ， 我 们 所 在 的 半球 因为 水 流 流 出 而 变 得 越 来 “ 


的 半球 ， 增 加 了 对 面 半 球 的 重量 ， 使 这 边 的 半球 变 得 越 来 越 高 。 ТЬ а 


的 水 流 携带 着 贝 类 ， 这 些 贝 类 应 该 在 泥土 中 相互 混杂 ， 一 个 一 个 独立 存在 ,而 不 应 。 


is к ot raed pd in he 





г" S 
| a i ы м. | 
` с. лі = 
i 3 ih t E y Жы 
(д: pe Ы ` ы Ж ЫЕ 





“үм к. 2 4" 


4 i #2 а a + 
ч $ т Ч уз н 
F „л тае | 
f: ый | а һы". Е" 
° э” 


* аъ“ 
во 





FAtr ”天 于 大 洪水 及 海 生 贝 类 化 石 








AR EBENA 


这 是 整个 手稿 中 对 于 化 石 最 大 规模 的 讨论 。 鉴 于 群 山中 发 现 的 贝 类 化 石 ， 文 中 多 处 
针对 宗教 宣扬 的 大 洪水 理论 提出 了 挑战 : “有 人 认为 ， 现 在 在 意大利 边境 远离 大 海 的 高 山 
上 ,我们 所 看 到 的 贝壳 是 大 洪水 泛滥 时 沉淀 而 来 的 。 我 的 答案 是 ， 假 如 真 像 《圣经 》 中 
所 写 的 那样 一 一 曾经 有 人 测量 出 大 洪水 比 最 高 的 山 还 要 高 出 七 层 楼 高 一 一 而 海 贝 一 般 生 
长 在 海边 ， 海 边 巨 石 岂 网 ， 层 层 堆积 ， 海 由 就 静 静 地 身 在 石 缝 之 间 ， 它 们 相互 之 间距 离 
并 不 远 。 最 远 的 海 贝 离 整个 贝 群 也 近 在 葡 尺 , 所 有 的 海 贝 待 在 同一 高 度 , 一 层 压 着 一 层 。” 

IRAS . 达 ° 芬 奇 仔细 描述 了 快速 运动 的 水 流 使 泥 沙 及 其 他 物质 沉淀 的 原因 和 
所 产生 的 影响 。 沙 子 变 成 石灰 石 ， 就 在 海洋 生物 自身 生长 的 地 方 ， 将 它们 凝结 在 了 石 
头 中 。 
呈现 出 一 层 一 层 的 形态 :“ 假 如 大 洪水 那 满 急 的 水 流 携带 着 贝 类 ， 这 些 贝 类 应 该 在 泥土 
中 相互 混杂 ， 一 个 一 个 独立 存在 ， 而 不 应 该 是 像 我 们 现在 所 看 到 的 那样 ， 在 一 层 层 泥 
土 中 按照 固定 的 顺序 排列 。” 

列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 这 篇 讨论 中 ， 唯 一 使 我 们 现在 困惑 的 ， 是 其 “海水 通过 直 布 
罗 陀 海峡 流出 地 中 海 使 地 面 升 高 ”的 观点 。 根 据 列 奥 纳 多 . 达 ， 芬 奇 时 代 的 宇宙 观 ， 
各 个 元 素 均 自己 找到 自己 的 位 置 。 相 对 于 质量 较 轻 、 密 度 较 小 的 物质 ， 质 量 较 重 、 密 
度 较 大 的 物质 位 置 会 高 一 些 。 这 一 原理 也 适用 于 水 ， 按 照 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 的 理解， 
水 深度 不 同 ， 测 量 出 的 水 的 重量 也 不 同 ， 即 水 对 底部 会 形成 一 定 的 水 压 。: 











D 注意 ,这 篇 分 析 有 问题 ， 某 种 程度 上 斯 倒 了 达 ' 芬 胡 在 手稿 十 一 中 的 记述 。 达 : 芬 奇 
在 手稿 十 一 中 明确 说 明 水 对 底部 没有 压力 ， 并 用 水 草 和 洒 泥 做 了 证 明 ， ТРЕ 
的 说 法 。 一 一 译 者 注 
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高 山上 的 海 贝 化 石 


在 古 希 腊 的 时 候 ， 学 者 们 就 已 经 在 高 山上 发 现 了 海 贝 化 石 ， 古 希腊 哲学 家 色 诺 芬 尼 解 
释 说 ， 这 是 因为 以 前 的 高 山 势必 曾经 位 于 大 海 当 中 ， 而 世界 上 也 曾经 出 现 过 全 球 性 大 洪水 
和 二 泗 ， 因 此 将 高 山 呈 现 了 出 来 。 其 他 的 哲学 家 大 部 分 也 都 契 承 这 个 观点 。 

等 到 基督 教 在 欧洲 占据 统治 地 位 之 后 ， 基 督 教 认为 ， 世 界 是 由 上 帝 在 六 天 之 内 创造 的 ， 
这 样 一 来 ， 之 前 的 海 贝 化 石 的 成 因 就 无 法 解释 了 。 新 的 解释 方法 有 两 个 : 第 一 ， 海 贝 是 在 
奏 亚 洪水 的 时 候 被 海浪 携 市 到 了 高 山 之 上 ， 另外 一 种 解释 则 更 加 有 趣 一 一 海 贝 是 自发 生长 
在 岩石 当中 的 。 

Ж ' 分 奇 所 集成 的 正 是 古 布 腊 哲 学 家 的 观点 。 他 怀疑 基督 教 观点 的 论据 也 有 两 个 ;第 一 ， 
发 现 于 意大利 北部 的 海 贝 化 石 距离 大 海 非常 吉 远 , 海 贝 不 可 能 在 短 时间 之 内 迁徙 到 此 ;第 二 ， 
如 果 确 实 是 大 洪水 的 作用 ， 那 么 大 洪水 会 将 高 山上 的 物体 冲刷 到 大 海 当 中 ， 而 不 是 使 得 大 
海 当 中 的 生物 敏 携 市 到 局 山 之 上 。 

这 样 ， 达 :分 育 的 观点 就 越发 明确 了 : 河流 入 入 大 海 之 后 ， 所 携带 的 泥 沙 沉淀 下 来 ， 挤 
埋 了 生活 在 大 海 底部 的 海 贝 ; 后 来 大 海 消退 的 时 候 ， 将 原先 的 海底 呈现 出 来 ， 记 沙 经 过 挤 
压 成 为 岩石 ， 泥 阔 当 中 的 海 贝 也 就 变 成 了 化 石 。 达 “' 芬 奇 第 一 钦 对 化 石 的 成 因 和 地 质变 化 
做 了 系统 的 论述 。 

他 的 这 部 分 手稿 得 益 于 没有 公开 发 表 ， 所 以 未 曾 冒 天 下 之 大 不 嫩 ， 受 到 基督 教 的 迫 
害 。 而 后 来 的 地 质 学 家 则 在 前 人 论述 的 基础 上 , 继续 探 研 , 得 出 了 “板块 挤 压 、 高 山 抬 起 
的 结论 。 
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TAIRA Ар T АЫ ы ia 

有 人 认为 这 些 海 贝 分 散在 很 辽阔 的 地 方 ， 这 是 上 天 自然 搬迁 重 置 的 力量 一 -从 遥远 的 大 海 拒 有 本 奔 的 ， 
物体 从 一 个 地 方 创 造 性 地 搬迁 到 另 一 地 ， 并 对 当地 产生 巨大 影响 。 对 于 这 些 看 法 ， 我 承认 搬移 在 这 些 动 牺 - 
身上 的 确 产生 了 一 定 的 影响 ， 但 是 不 可 能 适用 于 所 有 的 情况 ， 至 多 是 对 某 一 种 类 或 者 某 一 年 代 的 动物 产生 _ 
{ЕВ ж ， 不 管 有 没有 外 壳 ， 不 管 外 壳 破碎 还 是 完整 。 有 些 贝壳 里 面 充 斥 着 海 沙 ， 在 一 
只 贝壳 内 部 ， 其 至 保留 着 另外 一 只 贝壳 完整 或 部 分 的 残骸 ， 这 些 海 贝 张 着 口 ， 像 是 在 呆 果 发 避 ; FENER 
爪 而 没有 其 他 躯体 ;有 的 身上 粘贴 着 其 他 动物 的 残骸 ,， 像 活生生 的 动物 那样 ,一 个 紧 紧 地 盘 路 在 另 二 个 之 上 
有 的 像 是 在 外 出 砚 食 途中 留 下 的 踪迹 ， 像 性 虫 在 木头 中 丢 食 前 进 , 有 的 体内 ， 可 以 发 现 其 他 动物 的 骨头 或 别 
AH, XK EEE KA HERIR, AMEE BEE HEE ЗА, 有 的 像 不 同 动物 的 躯体 纠结 盘 绕 在 一 起 。 假如 不 是 
大 海 的 力量 将 这 些 东西 扔 上 海岸 ， 堆 积 在 那里 ， 那 么 又 是 如 何 产生 的 呢 ? 

大 洪水 不 可 能 将 它们 一 次 性 搬迁 到 那里 ， 因 为 比 水 重 的 物体 不 能 漂浮 在 水 面 ， 这 些 东西 都 比 海水 重 ， 不 
可 能 通过 漂浮 的 方式 完整 地 完成 搬迁 。 在 被 海水 淹没 过 的 峡谷 ， 根 本 就 不 可 能 看 到 海 贝 。 但 这 在 冈 佛 历 纳 的 
阿 诺 河 却 并 不 奇怪 ， 古 老 的 岩层 同 阿尔 巴 诺 山 紧密 连接 ， 形 成 海边 的 悬崖 峭壁 。 这 些 悬 崖 峭壁 以 其 特有 的 
方式 拦截 着 河水 ， 使 河水 不 能 倾注 入海。 这些 河水 最 后 到 达 岩 石 脚 下 ， 然 后 形成 两 个 大 湖 ， 一 个 湖泊 在 我 们 
现在 可 以 看 到 的 佛罗伦萨 ,佛罗伦萨 和 皮 斯 托 亚 一 样 富 麻 美丽 ， 另 一 部 分 悬崖 紧 紧 抓 住 阿尔 巴 诺 山 的 手 ， 嵌 
是 到 达 现 在 一 个 叫 塞 拉 瓦 莱 的 地 方 。 在 阿 诺 河 峡谷 的 上 游 ， 在 寺 远 的 阿 雷 估 ， 形 成 了 第 二 个 湖泊 ， 这 个 湖泊 
的 水 全 部 泄 入 上 一 个 湖泊 。 这 个 湖泊 大 概 在 现在 的 吉 伦 特 被 封闭 住 ， 整 个 湖泊 掩映 在 阿 诺 河 峡谷 中 ， 长 度 
Ж 40 英里 。 阿 诺 河 峡谷 的 底部 容纳 了 急流 携带 来 的 全 部 泥 沙 ， 仍 然 可 以 在 普拉多 ° 马 尼 奥 山脚 看 到 峡谷 敞 
开 胸怀 ， 以 极其 高 昂 的 热情 ， 接 纳 着 这 些 “ 外 来 户 ”， 对 任何 流入 的 河水 都 不 会 弃 之 不 顾 。 从 这 里 的 土 层 中 
可 以 看 到 河流 纵深 的 横断 面 ， 这 些 河流 从 和 锻 入 云霄 的 普拉多 马 尼 奥 山 满 急 而 下 ， 横 穿 
这 些 河流 ， 在 这 些 横断 面 中 ， 看 不 到 任何 贝壳 的 踪迹 ， 也 没有 任何 海 泥 留 下 。 这 个 湖泊 у 
与 佩 鲁 页 湖 相 会 。 在 佩 鲁 页 湖 ， 可 以 看 到 无 数 的 海 贝 。 在 这 里 ， 河 流 里 的 水 全 部 注入 大 орка 
海 ， 因 为 大 量 的 淡水 在 这 里 汇合 ， 所 以 这 儿 的 水 并 不 是 很 威 。 这 个 现象 也 可 以 在 亚 平 守 grwt. RE 
山脉 看 到 ， 河 水 滔滔 ， 你 争 我 抢 地 流入 亚 得 里 亚 海 ， 那 儿 的 山中 ， 大 多 数 地 方 可 以 看 到 第 二 本 书写 海水 ， 
大 量 的 海 贝 和 淡 蓝 色 的 海 泥 。 石 头 裂缝 的 键 隙 中， 到 处 都 是 海 贝 。 我 们 知道 ， 当 阿 诺 河 第 三 本 写 由 于 淡 
水 从 冈 佛 历 纳 的 峭壁 中 流 过 进入 大 海 ， 在 下 游 不 远 的 地 方 也 留 下 同样 的 踪迹 ， 因 为 那个 ”水 和 海水 的 消失 ， 
年 代 ， 冈 佛 历 纳 山 肯定 比 圣 . 米妮 亚 托 * 奥 尔 特 德 索 山 要 高 ， 因 为 在 这 高 山 的 最 顶端 ， 我 们 的 宁 害 部 分 
可 以 看 到 河岸 壁 上 布 满 了 各 种 各 样 海 贝 和 牡 师 的 残 通 。 这 些 海 贝 没有 向 瓦尔 迪 尼 沃 方向 чер: 
ER, ПЭ ЕТА АГЕ ЕК HCE f REAR LEE. АКОН ННВ ДАКИ a a b „м 
中 带 走 ? 这 是 因为 河水 是 从 大 地 流向 大 海 ， 尽 管 河水 将 大 海 同 大 地 连接 起 来 ， 但 这 些 河 „мл. 
水 搅乱 了 海底 ， 因 为 从 陆地 流出 的 水 ， 其 水 流 比 大 海 的 水 流 更 强大 。 结 果 是 强大 的 力量 Fd 
使 河水 潜入 海水 的 下 方 ， 将 海底 搅 得 天 翻 地 覆 ， 并 将 河水 中 所 有 可 以 移动 的 物体 倾倒 进 
大 海 ， 比 如 上 面 提 到 的 贝 类 及 其 他 类 似 的 物质 。 此 外 ， 还 因为 从 陆地 流 КНАН А... 
更 混浊 ，, 比 海水 冲击 力 更 大 、 重 量 更 重 。 因 此 ， 无 法 想象 这 些 海 贝 以 哪 种 方式 到 达 那 么 
远 的 内 陆 一 一 除非 他 们 本 来 就 生长 在 那里 。 或 许 你 会 告诉 我 说 这 是 由 于 卢 瓦 尔 河 的 缘故 ， АЙ, 
卢 瓦尔 河 穿 过 法 国 ， 在 法 国境 内 绵延 80 多 英里 ， 直 通 大 海 ， 大 海 海面 也 因此 升 高 。 河 „лаа 
流 在 法 国境 内 形成 了 幅员 辽阔 的 平原 ， 海 面 也 因 其 而 升 高 了 大 约 20 布 拉 乔 奥 。 在 距离 ЁЁ 
大 海 80 英里 的 平原 ， 偶 尔 可 以 看 到 海 贝 的 踪迹 。 问 题 是 ， 地 中 海 的 浪潮 并 没有 引起 这 
么 大 的 变迁 ， 因 为 在 热那亚 海湾 ， 海 水 很 安静 ， 根 本 就 没有 大 风 大 浪 来 打搅 ， 在 威尼斯 
和 非洲 ， 只 有 很 小 的 风浪 ， 在 那儿 ， 海 水 只 对 其 征服 过 的 土地 产生 微弱 的 影响 ， 但 这 只 
是 那个 地 方 很 小 很 小 的 一 部 分 而 已 。 当 河流 中 的 流水 遇 到 障碍 的 时 候 ， 河 流 的 水 面 一 般 
会 升 高 。 当 河水 穿 过 桥 洞 ;水 面 变 罕 , 水 位 同样 升 高 。 在 河水 较 急 的 中 型 河流 中 架设 木 桥 ， > 
应 当 在 面向 水 流 的 方向 用 一 排 排 伸 出 的 桥墩 尖 头 来 固定 桥墩 横梁 。 当 河水 中 有 浮 木 冲 过 
来 ， 桥 梁 发 生 结构 性 的 倾斜 ， 可 以 避免 浮 木 对 桥梁 造成 正面 冲击 。 事 实 上 ， 这 些 尖 头 部 V 
位 将 导 引 河中 的 浮 木 离 开 桥 墩 。 而且, 如 果 急 流 冲 击 木 桥 ,河水 会 将 冲击 力 转移 离开 桥墩 ， 
如 果 低 位 河水 携带 有 浮 木 ， 冲 击 力量 很 小 ， 不 会 对 木 桥 本 身 造 成 损坏 。 河 水 穿 过 狭窄 的 
ну, 一般 会 在 水 流 变 大 的 地 方 ， 对 河岸 造成 毁坏 。 这 是 因为 ， 当 河水 穿 过 狭 罕 的 地 方 ， 
中 部 水 位 比 两 边 的 水 位 要 高 ,而 当 河水 流向 较 宽 的 地 方 ， 力量 会 从 高 处 向 各 个 方向 散 开 ， 
就 像 星 星 的 光芒 一 样 ， 从 中 心 酒 向 各 处 ， 水 也 一 样 ， 向 向 各 个 方向 奔 逃 。 
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因为 这 一 矶 的 项 部 注 明 “十 页 / 八 百 五 十 三 项 结论 ”， 这 一 页 可 以 认为 是 列 奥 纳 
多 . 达 . 芬 奇 关于 水 的 研究 的 开始 。 

尽管 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 关于 物体 位 移 的 描述 ， 看 起 来 是 在 实地 考察 的 基础 上 写 
就 的 ， 而 其 实在 很 多 地 方 也 得 益 于 他 人 的 论著 。 眼 前 这 一 页 就 是 一 个 很 好 的 例子 : FF 
E- 维 拉 尼 1348 年 写 的 历史 ， 是 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 对 冈 佛 历 纳 岩层 裂痕 形成 观点 的 
来 源 。 维 拉 尼 辩 论说 裂痕 是 人 工 造成 的 ， 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 不 同意 这 个 观点 。 他 具 
体 研究 了 潮水 般 翻滚 着 的 大 洪水 如 何 影响 贝 类 的 沉积 ， 并 考虑 到 各 种 使 水 变 得 淇 急 的 
条 件 。 他 决定 书写 一 本 以 "淡水 占据 的 地 方 ”为 题 的 书 (或 我 们 今日 所 能 得 见 的 这 一 章 )。 


这 一 讨论 关注 的 问题 ， 经 常 在 手稿 中 可 以 看 到 ， 是 关于 山顶 海 贝 的 存在 问题 。 列 
奥 纳 多 ' 达 ， 分 琳 这 个 水 利 工程 专家 ， 从 他 目 身 的 经 验 开 始 搬 与 ;“ 大 量 的 海 贝 可 以 在 
河水 倾泻 入 海 的 地 方 看 到 。” 他 强调 举 出 了 两 个 例子 ， 流 癌 亚 得 里 亚 海 的 亚平宁 山脉 的 
河流 ， 以 及 一 路 上 从 冈 佛 历 纳 的 岩石 中 跌 跌 绊 绊 流出 的 阿 庄 河 。 他 得 出 结论 ， 在 淡水 
和 咸 水 混 合 的 地 市 生长 的 海 贝 从 山里 随 着 河流 向 下 游 走 ,“ 这 是 因为 河水 是 从 大 地 流 疝 
大 海 的 ， 尽 管 河 水 将 大 海 同 大 地 连接 起 来 ， 但 这 些 河水 搅乱 了 海底 ， 因 为 从 陆地 流出 
的 水 ， 其 水 流 比 大 海 的 水 流 更 强大 。 结 果 是 强大 的 力量 使 河水 潜入 海水 的 下 方 ， 将 海 
底 搅 得 天 翻 地 覆 ， 并 将 河水 中 所 有 可 以 移动 的 物体 倾倒 进 大 海 ， 比 如 上 面 所 到 的 贝 类 
及 其 他 类 似 的 物质 。 此 外 , 还 因为 从 陆地 流入 的 河水 比 海水 更 混浊 , 比 海水 冲击 力 更 大 、 
重量 更 重 。 因 此 ， 无 法 想象 这 些 海 贝 以 哪 种 方式 到 达 那 么 远 的 内 陆 一 一 除非 他 们 本 来 
уй. Е ТЄ ТЕ ЯБЕН 

这 一 页 的 最 后 部 分 ， 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 建议 怎样 安装 木 桥 桥梁 可 以 避免 随 流 水 
而 下 的 浮 木 对 桥梁 产生 直接 正面 的 冲击 。 
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A = ЛЛ ККАЛ Е LEIRI REKRITE ЖЕН. 
有 问题 的 。 

我 认为 ， 天 洪水 不 可 能 将 山上 土生 土 长 的 物质 搬移 到 大 海 ， 除 非 大 海 形成 浪 涛 冲天 的 
水 灾 ， 攻 至 远 远 超 过 这 上 毕生 物 现 有 的 高 度 ， 但 这 个 过 程 是 不 可 能 发 生 的 ， 因 为 这 么 大 的 水 
灾 会 形成 大 气 真空 。 也 许 有 人 认为 空气 会 冲 到 那里 ， 可 我 们 已 经 总 结 过 ， 较 轻 的 物体 支撑 
不 住 较 重 的 物体 。 因 此 ， 我 们 必然 断定 ， 大 潜水 是 因 大 雨 造成 的 。 假 如 是 这 样 ， 所 有 的 雨 
水 汇 入 大 交 ， 而 大 海 是 无 法 冲 到 山上 去 的 :如果 雨水 流入 大 海 ， 水 流 则 将 岸 边 的 海 贝 冲 进 
大 海 ， 而 不 是 将 这 些 海 贝 冲 到 山上 。 可 能 会 有 人 人 认 为， 海面 因 雨 水 而 抬升 ， 从 而 将 海 贝 冲 
到 那样 的 高 度 ， 但 我 们 已 经 证 明 过 ， 比 水 重 的 物质 不 可 能 在 水 面 漂浮 。 而 只 能 停留 在 水 底 。 
如 果 没 有 水 流 的 冲击 力 ， 这 些 物 质 是 不 会 从 原来 的 地 方 迁 称 的 。 也 许 有 人 要 说 ， 是 水 流 将 
这 些 物 体 送 到 高 处 有 的， 但 我 们 已 经 证 明了 过， 深度 大 的 水 很 ， 其 底部 水 流 运动 的 方 同 和 其 表 
面 水 浪 的 运动 方 同 相 反 ， 这 一 点 可 以 通过 大 海 的 肖 流 来 证 明 。 比 水 轻 的 物质 随波逐流 、 进 
行 迁徙 ， 且 会 被 最 大 的 海浪 冲 上 海岸 的 最 高 点 ;而 比 水 重 的 物质 ， 则 仅仅 在 海浪 沿 着 海 床 
的 表面 移动 时 才 会 被 移动 。 由 此 可 以 得 出 两 个 结论 (这 两 个 结论 在 物质 沉淀 下 去 的 地 点 可 
以 得 到 充分 验证 ) ; ИШ) ТВ ЭСТЕН ЛӘ Д, [Ы70 4 ЩЩ КЖ; ARC, HENE A 
为 陆地 吹 向 天海 的 风 搅 动 了 下 方 的 水 流 ， 故 而 随 之 移动 一 一 当 大 风 从 陆地 吹 同 大 海 ， 海 谋 
的 水 流 和 当时 正在 狂躁 动 哆 的 大 风 呈 相反 方 同 移动 。 不 过 ， 这 并 不 能 将 海 贝 带 入 染 山 峻 岭 
之 中 ， 因 为 底部 水 流 运动 的 方向 和 风 的 运动 方向 相反 ， 底 部 水 流速 度 远 远 低 于 海水 表面 的 
速 ， 水 深 超 过 水 禄 的 高 度 。 这 是 显而易见 的 ， 因 为 假如 海面 的 当 高 是 1 AATA, MIR 
下 的 水 有 100 布 拉 乔 奥 深 ， 那 么 毫 无 疑问 ， 底 部 的 水 流 要 比 上 面 水 流 的 速度 慢 百 倍 以 上 ， 
如 第 七 个 议题 所 示 。 除 非 浪 下 水 的 深度 等 于 浪 的 高 度 ， 上 部 水 浪 的 冲力 再 大 也 绝 不 会 同 回 
运动 。 EREP, 逆风 运 动 的 小 沪 不 会 将 动力 传递 到 竹 底 一 一 摸 句 话说， 这 样 的 风 瀛 根 
本 到 不 了 海底 ,但 是 会 影响 到 所 有 跟 它 接触 过 的 海面 水 瀛 。 我 坚持 认为 ， 水 这 种 ‘MEH 
传递 到 海底 ”的 运动 ， 跟 河流 两 岸 之 间 水 体 表面 的 水 运动 比较 类 似 。 可 以 观察 到 ，173 FH 
宽 处 的 水 向 西 移动 ， 另 外 1/3 的 水 向 东 移 动 ， 且 其 余 的 向 西 运 动 ， 假如 那儿 还 有 另外 类 似 
的 地 方 ， 则 水 花 可 能 再 次 向 西 移动 。 因 为 远 远 偏离 了 主 水 流 的 运动 ， 河 水 的 横 问 运动 会 按 
照 比例 变 得 越 来 越 慢 。 水 流 与 水 流 之 间 所 形成 的 摩擦 会 使 水 流 运动 速度 加 快 ， 不 管 彼 此 是 
否 立 即 分 离开 一 一 换 句 话说 ， 不管 这 股 术 流 的 边缘 是 否 被 损耗 ， 又 或 者 有 人 觉得 也 可 能 是 
一 股 水 流 被 另 一 股 水 流 带 着 跪 ， 即 ， 流 速 快 的 部 分 挟 着 流速 慢 的 部 分 随 目 己 运动 。 但 我 坚 
信 不 会 发 生 这 样 的 情况 ， 因 为 假如 流速 快 的 水 将 更 多 的 水 市 走 ， 那 么 在 长 途 跨 和 涉 中 ， 水 流 
会 不 断 增 大 ， 难 道 最 后 将 整 条 河流 的 水 都 带 走 不 成 ? 为 什么 在 海滩 很 少 发现 死 特 屿 ?7 这 是 
因为 牡 上 生 长 在 海底 ， 一 半 瓣 膜 紧 紧 吸附 在 石头 上 ， 根 本 不 能 移动 ， 除 非 是 较 轻 的 那 一 半 
匆 膜 受到 了 什么 伤害 。 具 有 吸附 力 的 这 一 半 辩 膜 固定 在 石 涉 上 ， 或者， 即便 一 开始 没有 固 
EE, 也 会 自然 而 然 地 日 生 夜 长 ， 以 至 于 变 得 很 重 ， 浩 前 深海 中 发 生 的 微弱 波动 根本 无 法 
轻易 挪动 这 些 牡 蝶 。 事 实 上 ， 具 有 运动 力 的 那 一 半 瓣 膜 符 别 轻 ， 和 而 同时 ， 羽 一 半 则 像 么 村 
站 
摆 地 步 入 牡 央 的 “房间 “， 因 为 牡 蝶 有 自己 固定 的 食物 链 ， 活 着 的 吃 掉 周围 死 掉 的 ， 给 果 
E E KH RAA КУЕ ВЈ 0р RRR, 假如 大 洪水 将 这 些 ep 
途 迁 徙 到 三 四 百 英 里 以 外 的 地 方 ， 那 么 这 些 贝 类 应 该 是 多 种 多 样 、 相 互 混 洒 着 整体 堆积 在 
一 起 ， 但 即使 是 在 距离 大 海 非常 迁 远 的 地 方 ， 我 们 所 看 到 的 情况 也 依然 是 : 85 — Е, Е 


HAKEE 


Т ЗЕТА Л, BA 
地 方 ， 这 些 海 贝 因 自 
然 的 重 置 和 上 天 的 力 
量 ， 自 然 地 在 这 些 地 
方 生 长 并 仍然 持续 不 
断 地 创造 出 这 些 由 类 
的 话 ， 那 么 我 要 说 ， 
但 凡是 以 深 这 思维 来 
推理 的 人 ， 头 脑 里 都 
不 会 有 这 样 的 观点 。 
因为 海 贝 生长 的 年 
轮 体 现在 他 们 的 外 过 
上 ， 而 且 不 论 大 小 ， 
均 可 以 观察 到 。 而 这 
些 海 由 不 用 喂养 ， 也 

不 需要 运动 来 获取 食 
0, FR IIT REE 
ELE. 





Ф Кя PÈ 
行 测试 ， 当 风 从 a 点 
kb, ДЕ 
置 的 物体 n 会 承受 什 
么 样 的 水 流 ? 我 判 
断 它 会 返回 到 mm 点 ， 
摘 名 话说， 物体 理会 
着 凤 移 动 。 





为 判断 表层 的 小 
水 流 是 否 可 以 导致 三 
部 的 水 向 高 处 运动 ， 
将 小 米 放 在 水 中 混 
合 ， 可 以 通过 玻璃 方 
格 观 察 到 到 底 发 生 了 
什么 情况 。 但 是 ， 为 
了 进行 试验 ， 可 以 让 
陶 工 制造 一 个 陶 深 瓦 
Ў, FR KEHF, A 
2 布 拉 乔 身长 ， 宽 度 
为 0.5 布 拉 乔 奥 。 


鱼 一 堆 ， 墨 鱼 一 堆 ， 所 有 的 生物 都 是 各 自 成 群 、 一 起 死亡 ， 零 散 的 贝 类 相互 之 轩 的 距离 ， К 
就 跟 我 们 每 天 在 海边 看 到 的 一 样 。 而 我 们 观察 到 的 牡 蚌 的 群居 生活 ， 像 是 一 个 超级 大 家 庭 ， 可 能 还 会 看 到 这 些 牲 凤 
中 有 的 这 依然 粘 在 一 起 ， 这 足以 证 明 是 大 海 抛 弃 了 它们 一 一 在 直布罗陀 海峡 被 切 开 之 时 ， 这 些 牧 蚌 原本 活生生 地 4 
存在 那里 。 在 帕尔马 和 皮 亚 琴 察 的 群 山 中 ， 可 以 看 到 布 满 虫 洞 的 大 量 海 贝 和 珊瑚 ， 它 们 依然 紧 紧 贴 在 石头 之 上 。 
我 在 米兰 EKE FORE, 一些 农民 给 我 工作 室 送 来 一 大 袋 这 样 的 贝壳 ; 在 这 些 贝壳 中 , 很 多 依然 保持 着 其 原生 状态 
在 采 石 场 的 地 下 很 深 的 地 方 进行 挖 所， 发 现 有 使 用 过 的 木料 ,已 经 变 得 很 黑 。 我 在 佛罗伦萨 城堡 开 挖 的 时 候 发 现 
这 些 木料 在 阿 诺 河流 入 大 海 之 前 ;因为 泥 沙 沉积 , 便 被 埋藏 在 那里 ,然后 河水 流 过 那里 ,使 地 面 升 高 到 现在 的 海拔 高 度 
阿 诺 河水 不 断 地 冲刷 着 卡 森 提 诺 平原 ， 将 泥土 搬移 ， 这 里 的 平原 不 断 降 低 。 在 平原 降低 之 前 ， 在 地 下 10 布 拉 乔 奥 自 
地 方 , 我 们 发 现 一 条 大 船 的 船 头 , 木料 呈 黑 色 , 状态 保持 得 很 好 。 梅 塞 尔 : 古 奥 尔 提 利 认为 , 应 该 将 挖 握 口 扩大 , KE 
船舶 的 四 周 便 可 以 显露 出 来 。 维 罗 纳 山 中 红色 的 石头 里 ， 我 发 现 有 各 种 贝 类 混杂 在 一 起 ， 这 些 贝 类 已 经 变 成 了 石 3 
的 一 部 分 ， 贝 类 的 开口 也 已 经 像 被 水 泥 密封 过 一 样 ， 变 成 了 石头 。 部 分 贝 类 零散 地 散落 在 周围 的 石 堆 中 ， 因 为 页 
外 部 的 原因 而 没有 结合 在 一 起 。 而 在 有 的 情况 下 ,: 这 种 水 泥 使 那些 年 代 已 久 的 破碎 外 这 凝固 在 本 王 起 。 | 
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这 一 页 列 奥 纳 多 ' 达 ' 分 桔 通 篇 使 用 逻辑 推理 、 观 察 试 验 ， 将 化 石 作为 自然 现象 
而 不 是 宗教 事件 的 产物 来 进行 分 析 :“ 而 我 们 观察 到 的 牡 昕 的 群居 生活 ， 像 是 一 个 超级 
大 家 星 ， 可 能 还 会 看 到 这 些 特 屿 中 有 的 吝 依然 粘 在 一 起 ， 这 足以 证 明 是 大 海 抛 弃 了 它 
们 一 一 芷 直布罗陀 海峡 被 切 开 之 前 ， 这 些 牡 姑 仍然 活生生 地 生存 在 那里 。” 这 一 段 很 重 
机， 了 瞳 示 出 从 山 项 上 存在 的 贝 类 可 以 观察 到 地 球 自身 物质 构成 的 自然 选择 和 循环 理论 。 
列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 反 驶 了 “这 些 海 贝 化 石 是 地 中 海 从 原来 的 水 位 高 度 撤退 而 将 其 弃 
置 所 形成 的 ”这 一 说 法 。 

为 进一步 探索 深山 贝 类 的 起 源 ， 他 摘 述 并 图 解 了 两 个 实验 。 他 把 用 玻璃 做 成 的 容 
器 称 为 “水 坑 ”， 通 过 玻璃 方 格 ， 观 察 水 的 运动 ， 这 让 列 奥 纳 多 ， 达 “' 芬 奇 在 中 世纪 通 
过 实验 确切 理解 了 水 的 运动 ， 而 不 是 仅仅 通过 观察 自然 界 的 随机 现象 。 一 个 实验 显示 
了 水 搬 物 体 受到 风 的 影响 所 产生 的 运动 ; 另 一 个 实验 则 显示 “表层 的 小 水 流 是 否 可 以 
导致 帮 部 的 水 回 高 处 运动 。 这 两 个 实验 的 目的 都 是 为 了 证 明 他 的 观点 : 在 大 洪水 时 期 ， 
不 管 是 大 风 还 是 大 浪 ， 都 无 法 将 贝 类 冲 到 大 山 的 斜坡 上 。 这 个 问题 是 达 ' 芬 奇 地 球 物 
质 构 成 的 中 心理 论 。 

结合 这 些 室内 实验 ，1508 年 ， 法 国 国 王 让 列 奥 纳 和 多。 达 : 苏 奇 在 米兰 大 运河 进行 
了 水 利 实 验 。 








WUARS RER 


EF ANA MRE MEER, PRAS E РАР 56, 7) T AEAEE 
EI ВА ВУ 2 THEA ERER ESR, EST TANE: 

在 未 兽 被 咸 雇 的 海水 德 役 过 的 山 台 ， 永 远 也 不 可 能 发 现 海 贝 化石 一 一 我 在 由 弗 利 纳 看 
到 的 就 是 这 样 。 这 里 巨大 的 岩石 连接 着 阿尔 巴 话 山 ， 构 成 了 极 高 的 亲 堤 ， 使 得 河水 在 入 放 
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之 前 被 阻拦 住 ， 形 成 了 两 个 很 大 的 湖 
浊 。 第 一 个 湖泊 正如 我 们 现在 所 看 到 
的 ， 和 普 拉 托 城 、 皮 斯 托 亚 城 连 在 一 
起 构成 了 佛罗伦萨 区 …… 在 阿 诺 河 河 
ИИА ESEA 就 是 第 二 个 
湖泊 ， 这 个 湖泊 的 水 流 会 流入 第 一 个 
湖 浊 当中 。 这 个 湖泊 围绕 着 吉 罗 尼 城 
镇 ， 在 方圆 40 英里 的 所 有 山谷 之 中 
E. BHP ЕРТЕ ВЧ Е 0 А 
在 谷底 。 普 罗 托 山 已 然 高 高 答 立 ， 河 
水 并 未 将 它 磨损 冲 刨 ，。 
置身 此 地 可 以 看 到 对 面 普罗 托 山 
上 的 飞 课 正 在 冲刷 着 山崖 ， 并 留 下 深 
秩 的 痕迹 。 但 是 在 这 些 痕迹 当中 看 不 
到 任何 海 贝 化 石 ， 也 没有 海底 土壤 的 
影子 。 这 个 湖泊 和 皮 斯 托 亚 湖 相连 。 


S- 劳 奇 的 化 石 草图 (A) 和 真实 化 石 照片 ( B ) 对 比 
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流水 不 断 冲刷 侵蚀 ， 搬 动 泥土 ， 促 使 地 貌 发 生变 化 ， 而 地 球 的 重力 中 心 也 随 着 
地 表 变 化 而 改变 。 一 个 地 方 的 重量 会 越 增 越 大 ， 同 时 另 一 个 地 方 会 变 得 越 来 越 轻 。 
很 简单 的 道理 ， 比 如 河水 总 是 携带 着 泥土 ， 急 匆匆 地 一 路 冲 到 大 海 ， 这 些 泥土 让 河 
水 变 得 浑浊 ， 然 后 ， 当 泥土 慢 慢 沉 淀 下 来 ， 河 水 将 变 得 清澈 明亮 。 泥 土 顺 流 而 下 ， 
山谷 中 的 泥土 将 逐渐 被 挖 空 ， 河 水 匆匆 流 过 ， 只 剩 下 孤寂 的 群 山 。 泥 土 越 是 流失 ， 
这 部 分 陆地 便 越 轻 ， 离 宇宙 中 心 也 就 越 远 。 

在 水 土 流失 的 地 方 , 大 量 的 河水 流 过 , 土地 变 得 越 来 越 轻 。 因 此 , 河水 流出 越 多 ， 
十 地 就 会 变 得 越 轻 。 像 阿尔 卑 斯 山 将 德国 和 法 国 从 意大利 拉 开 ， 罗 纳 河 从 这 里 匆忙 
南 流 ， 莱 菌 河 向 北 奔 流 。 多 瑙 河 朝 东南 方向 绵延 ， 波 河 向 东方 挺进 。 
хижа, AAE, АРИВ, АКБ. 

ЕЕРЕЕ ЖЕ ИЕ Е АЕ ОЕ, ЕЛЕР ЈАЈЕ ОНЕУ. ЖЕН: ИЕП 
方 天 生 就 是 它们 的 温床 ， 尼 罗 河 (流入 地 中 海 的 最 大 河流 ) В В ВЕК ТНВ 
流入 地 中 海 。 可 以 在 波 河和 波 河 支流 看 到 ， 它 们 是 第 一 个 冲 进 地 中 海 的 。 在 亚平宁 
山 和 德国 境内 的 阿尔 车 斯 山 之 间 ， 这 些 河流 汇聚 到 亚 得 里 亚 海 ， 从 而 使 得 高 卢 境内 
的 阿尔 摆 斯 山 在 欧洲 昂 然 挺立 。 

而 阿尔 卑 斯 山北 部 的 某 些 山脚 却 并 没有 被 石化 。 很 明显 ， 河 流 将 山脉 切断 ， 流 
向 北方 。 在 群 山高 处 ， 河 流 穿 过 岩石 中 的 土 层 ， 和 平原 在 那儿 私 会 ， 而 这 些 土 层 
夜 备战 ， 准 备 变 成 陶器 。 可 以 在 拉 莫 纳 河 的 拉 莫 纳 峡谷 看 到 ， 拉 莫 纳 河 从 亚平宁 山 
脉 缓 缓 流出 ， 对 河岸 造成 的 影响 如 出 一 辐 。 这 些 河流 通过 刀 砍 锯 伐 的 方式 ， 将 巨大 
的 阿尔 卑 斯 山脉 分 割 得 支离破碎 。 由 于 一 层 层 的 岩石 ， 这 些 山脉 被 分 割 开 来 。 从 山 
顶 直到 山下 的 河流 ， 可 以 看 到 岩层 一 半 在 河岸 这 边 ， 一 半 在 河岸 那 边 ， 相 互 呼应 。 
群 山中 一 层 层 的 岩石 显示 出 河流 是 如 何 将 泥巴 一 层 层 堆砌 起 来 的 ， 千 百 条 不 同 河流 
的 流水 是 如 何 创造 出 厚度 不 同 的 岩层 的 一 一 也 就 是 说 ， 水 流 或 大 或 小 ， 或 急 或 慢 ， 
将 山上 携带 的 泥 沙 逐 渐 堆积 起 来 .。 

在 不 同 的 石 层 之 间 ， 仍 然 可 以 发 现 虫 子 的 踪迹 ， 泥 土 未 干 的 时 候 这些 虫 子 还 在 
到 处 卜 行 。 海 泥 中 到 处 都 有 海 贝 ， 这 些 海 贝 和 海 泥 一 起 变 得 僵硬 。 黑 昧 无 知 的 人 们 
曾经 认为 这 些 生物 是 被 大 洪水 冲 离 了 大 海 ， 被 送 到 这 么 遥远 的 高 山上 ; 而 另 一 部 分 无 
知 的 人 们 却 坚持 认为 ， 是 自然 或 天 神 的 力量 通过 神力 在 这 些 地 方 创造 出 这 些 生物 的 。 

在 这 些 地 方 ， 没 有 可 以 通过 查看 贝 过 的 纹理 及 
娲 牛 贝克 上 的 年 轮 来 计算 它们 生长 的 年 月 ， 就 像 查 看 公牛 和 山羊 角 上 的 纹路 或 查看 
植物 在 砍伐 前 枝 节 上 的 年 轮 一 样 。 这 些 纹路 明显 展示 出 它们 生长 的 时 间 长 短 。 必 须 
承认 ， 为 了 见 食 ,动物 不 得 不 具备 运动 能 力 才能 得 以 生存 ， 但 在 这 些 生 物 被 封存 的 
地 方 ， 我 们 没有 看 到 这 些 动 物 具备 可 以 挖掘 泥 土 或 石头 的 武器 。 

但 是 ， 假 如 这 些 贝 类 不 是 被 海浪 冲 进去 的 ， 而 是 像 其 他 轻 的 物体 一 样 ， 尸 体 被 
大 海 扔 回 到 海岸 ， 为 什么 有 人 在 大 片 海螺 碎片 及 其 他 许 许多 多 贝 类 的 碎片 中 发 现 了 
不 同 种 类 的 海 贝 7 如果 海 贝 不 是 已 经 躺 在 海岸 上 , 被 泥土 覆盖 ,然后 大 海 再 禾 上 一 层 ， 
最 后 凝固 , 为 什么 我 们 在 不 同 的 石屋 之 间 , 都 可 以 找到 很 多 海 贝 残片 甚至 整个 海 贝 ? 
如 果 上 述 的 大 洪水 将 它们 从 大 海 冲 到 这 里 的 高 山 ， 那 就 只 能 在 石头 某 一 层 的 四 周 看 
到 这 些 海 贝 ， 而 不 是 在 很 多 层 都 可 以 看 到 。 也 许 是 因为 历经 多 年 ， 大 海 将 附近 河流 
冲 下 的 沙子 和 泥土 层 搅乱 ， 从 而 将 它们 了 晾晒 在 沙滩 上 。 

也 许 有 人 想 说 ， 肯 定 是 因为 有 很 多 次 的 大 洪水 ， 才 生成 那么 多 层 ， 将 海 贝 不 断 
堆积 。 那 么 就 有 必要 证 明 每 年 都 发 生 了 那样 的 大 洪水 。 对 于 这 些 海 贝 碎片 ， 有 必要 
假设 这 些 地 方 本 来 就 是 海滩 。 但 是 在 海滩 ， 这 些 海 贝 被 冲 得 支离破碎 、 分 崩 离 析 ， 
从 来 没有 成 双 成 对 的 一 一 因为 只 有 当 它 们 活着 的 时 候 。 在 海中 它们 的 两 个 瓣膜 才 紧 
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手稿 十 九 ” 对 于 反面 观点 的 驳斥 
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手稿 十 九里 通 篇 只 有 两 个 图 例 ， 仔 细 观 察 这 篇 手稿 墨水 的 颜色 及 列 奥 纳 多 . ЈА + 5 
奇 用 笔 的 范围 ， 我 们 可 以 完 探 出 他 记录 这 些 想法 时 的 顺序 。 这 些 行文 证 据 也 显示 出 各 
个 标题 之 间 的 关系 ， 以 及 现在 已 经 被 接 党 的 列 奥 纳 多 ' ЈА + 分 奇观 点 的 历史 贡献 。 这 
里 的 笔记 和 观点 相互 印证 ， 相 互 支持 。 

这 篇 手稿 的 主体 是 探讨 山脉 的 形成 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 思 考 了 泥土 搬移 的 多 种 
方式 ,但 重点 在 看 层 上 。 他 特别 关注 海 拨 高 处 害 层 中 的 海 贝 和 其 他 海洋 生物 存在 的 原因 ， 
并 且 好 像 是 情感 爆发 似 的 同 那些 反对 他 科学 理论 的 人 进行 争论 。 
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实验 证 明 : 当 水 蒸发 到 空气 中 ， 水 的 体积 膨胀 ， 这 是 一 个 规 
律 。 右边 描述 的 实验 ， 同 手稿 五 十 二 顶部 说 明 的 水 葬 气 莱 发 讨 
РАЖ. RAS ЈА. БАРВ НХ, Эге, НЕЗ 
RK, ЕТНА ЕЈ Р Е, WAKER ВК ТАТ 
РЕ ЕЕ КЖЕ Ж, Рас КЕЈН, 87 ЕЕ ЕЖА. 
SATEK, KARAT BD —FEERTF, LEERE 
被 顶 到 容器 顶部 。 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 建议 在 蒸汽 充满 袋子 后 ， 
测量 容器 中 水 位 的 变化 。 

尽管 这 看 起 来 似乎 是 一 个 很 直接 的 实验 ， 但 人 们 怀疑 列 奥 纳 
多 ' 达 ' 芬 奇 是 否 曾经 做 过 这 样 的 实验 ， 因 为 燕 汽 和 水 的 脱 胀 比 
例 是 1 600 :1， 但 是 没有 数学 计算 。 在 手稿 二 十 七 中 出 现 的 另外 
一 系列 的 图 示 显 然 和 这 个 实验 不 同 。 水 的 容积 和 医 汽 容积 的 巨大 
差异 ， 表 现 为 列 奥 纳 多 - 达 : 分 奇想 象 的 实验 中 接连 不 断 地 出 现 
了 瑕 症 。 一 种 原因 可 能 是 他 继承 了 前 辈 的 实验 结论 。 在 这 一 页 ， 
我 们 可 以 看 到 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 分 奇 调 整 了 实验 设计 ， 以 达到 目 
己 的 需要 。 
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有 人 认为 ,是 大 洪水 不 远 千里 从 大 海中 将 这 些 贝 壳 携带 到 高 山 之 上 的 。 但 这 是 不 可 能 发 生 的 。 因 为 据 
我 们 所 知 ， 大 洪水 的 形成 是 因为 降雨 ， 雨 水 自然 汇 成 河 ， 并 最 终 会 和 河中 携带 的 东西 一 起 汇 入 大 海 ， 而 不 
可 能 将 海滩 上 这 些 贝 类 的 尸体 冲 上 高 山 。 也 许 有 人 会 说 ， 大 洪水 的 水 位 当时 可 能 会 超过 这 些 崇 山 峻 岭 ， 但 
是 与 河流 流水 方向 相反 的 海水 ， 其 流动 速度 会 很 慢 ， 不 可 能 使 比 海水 重 的 物体 随 着 自己 漂流 ; 或 者 说 ， 即 便 
这 海水 能 带 着 漂 序 物流 动 ， 那 么 随 着 海水 慢 慢 平息 ， 这 些 漂 浮 物 也 会 零 零 散 散 地 落 在 不 同 的 地 方 。 

但 是 在 伦巴 第 靠近 孟 菲 拉 多 的 地 方 ， 总 是 可 以 发 现 有 珊瑚 的 存在 ， 对 此 我 们 又 如 何 解释 呢 ? 珊瑚 中 布 
满 了 虫 洞 ， 庙 急 的 流水 匆匆 而 过 ， 将 这 些 石头 孤零零 地 散落 在 各 处 ， 每 块 石头 都 被 一 堆 一 堆 的 牡 是 家 族 盘 
瞩 着 。 我 们 知道 ， 牡 是 是 不 能 移动 的 ， 一 般 是 两 个 瓣膜 中 的 一 个 紧 贴 在 石头 上 ， 另 外 一 半 张 开 ， 准 备 随时 
吞噬 水 中 浮游 过 的 微生物 。 这 些微 生物 企图 寻找 食物 充足 的 地 盘 ， 结 果 自 己 反倒 成 了 贝 类 的 食物 。 随 着 沙 
子 一 点 点 地 石化 ， 零 零散 散 、 支 离 破碎 的 海藻 在 石化 的 沙子 中 流下 点 点 印迹 ， 这 些 难 倒 就 没有 人 发 现 吗 ? 
关于 这 一 点 ， 波 河 河 岸上 日 复 一 日 散落 的 杂质 完全 可 以 作为 力 证 。 在 伦巴 第 的 亚历山大 : 德 拉 帆 格 里 亚 ， 
除了 无 穷 无 尽 的 海洋 原生 物质 所 形成 的 石头 ， 没 有 其 他 任何 可 以 用 来 做 石灰 的 石头 。 即 便 如 此 ， 这 些 石头 
现在 距离 大 海 也 有 200 SHEE, 

1489 年 ， 在 罗 德 斯 岛 附近 的 萨 塔 利 亚 海 发 生 过 地 震 ， 地 震 撕 裂 开 海底 ， 激 流 涌 出 超过 З 个 小 时 。 因 为 
那里 没有 了 水 ， 光 秀 秀 的 海底 也 露 了 出 来 。 后 来 ， 海 水 水 位 又 恢复 到 了 从 前 的 水 平 。 不 论 发 生 了 什么 情况 ， 
一 切 变化 都 可 能 改变 土地 的 重量 ， 但 是 水 层 的 表面 各 处 到 字 宙 中 心 的 距离 却 始终 是 保持 不 变 的 。 

地 中 海 的 胸怀 像 大 洋 一 般 ， 接 纳 了 来 自 非洲 、 亚 洲 和 欧洲 的 主要 河流 。 这 些 河流 掉头 朝向 地 中 海 ， 从 围 
绕 地 中 海 的 群 山 中 携带 着 全 部 的 水 ， 流 到 大 \ | H E. 
亚平宁 山脉 的 群 峰 屹 立 在 海中 ， 四 周 海 水 环绕 ， 形 成 一 群 零 零散 散 的 小 岛 。 阿 特 拉 斯 山 背后 的 非洲 大 陆 ， 舍 
不 得 将 大 约 3000 英 里 的 大 平原 显露 出 来 ,这 些 大 平原 光秃秃 地 向 着 天 空 。 在 地 中 海 的 海边 屹立 着 孟菲斯 城堡 。 
在 意大利 广 误 的 平原 上 ， 如 今 鸟 儿 成 群 结 队 地 飞 来 飞 去 ， 而 过 去 在 这 儿 的 浅滩 中 ， 鱼 儿 曾 策 符 游 尺 。 

在 不 同 的 地 方 ， 干 姿 百 态 的 河床 使 河流 弯 弯 曲 曲 ， 绕 来 绕 去 。 越 是 这 样 ， 接 近 河 岸 或 挨 着 河岸 处 
的 深度 越 比 河中 的 深度 深 。 

如 何 运 用 起 重 设备 ， 将 基 桩 打 入 河岸 或 在 河流 中 筑 建 防水 墙 ? 以 这 种 方式 ， 当 对 大 桥墩 产生 的 
冲击 力 和 对 基 桩 的 冲击 力 协调 一 致 的 时 候 ， 作 为 冲击 物 的 重力 ， 可 能 随 着 桥墩 受到 下 方 石头 阻力 的 
增加 而 适当 地 增加 。 偶 然 弯曲 的 基 桩 不 能 有 效 地 接收 到 冲击 力度 ， 因 为 冲击 力 在 弯曲 的 中 部 被 消耗 ， 
这 一 点 在 手稿 二 第 四 个 议题 中 已 经 得 到 了 证 明 ， 弯曲 的 地 方 消耗 掉 的 冲击 力 ， 没 有 传递 到 基 桩 的 受 
力 点 。 

不 论 基 桩 的 四 面 是 垂直 的 还 是 弯 弯 曲 曲 、 相 互 交错 的 ， 这 一 点 都 很 适用 。 为 什么 有 垂直 线 测量 
还 让 基 桩 呈 模 型 ? 因为 棉 型 容易 穿 透 地 面 , 在 下 行 的 每 个 级 度 将 承接 面 需 开 , 所 以 , 当 基 桩 下 行 时 ， 
下 方 会 大 面积 地 给 基 桩 下 冲 让 开道 路 。 而 如 果 基 桩 的 四 面 有 小 突起 ， 就 会 在 基 桩 周围 产生 小 小 的 
压迫 感 ， 因 为 地 面 基础 的 阻力 会 集中 在 这 些小 突起 的 下 方 。 那 么 ， 如 果 基 桩 的 下 部 比 上 部 粗 是 否 
会 更 有 利 呢 ? 在 使 用 起 重 设备 将 打 入 河床 的 基 桩 挖 出 的 过 程 中 ， 可 以 使 用 图 例 的 形式 。 为 什么 在 
要 打 入 地 下 的 基 桩 顶部 用 力 播 打 ， 总 比 在 基 桩 顶部 直接 用 力 按 有 效 得 多 ?因为 手打 基 桩 ， 基 桩 自 
行 穿 入 得 很 快 ， 重 力 不 是 直接 接触 基 桩 对 基 桩 使 力 。 如 果 所 使 用 的 力 没有 在 基 桩 下 行 过 程 中 产生 
一 定 的 作用 , 就 不 会 成 为 有 用 力 。 这 在 本 手稿 第 七 个 议题 对 高 密度 物质 的 冲力 的 讨论 中 可 以 看 到 。 















从 顶部 揪 打 基 桂 ,冲击 力 从 工人 手臂 直接 释放 到 冲击 物 上 ， 基 桩 受 力 便 更 为 有 效 。 因 为 这 样 。“ 4& 
会 形成 一 个 冲击 的 合力 ， 作 为 主要 力 源 ， 工 人 全 身 的 力量 集中 在 冲击 物 上 ， 从 而 形成 冲击 力 。 м E 
冲击 力 随 着 力量 的 下 行 而 向 下 。 这 样 ， 冲 击 物 也 具有 了 冲击 功能 。 但 是 如 果 冲 击 物 本 身 自然 运 。 qo | 
动 的 速度 超过 工人 手 熙 所 产生 的 速度 ， 工 人 的 力量 是 不 会 补充 到 冲击 物 的 力量 上 的 ， 这样， 反 
方 依据 第 五 个 议题 做 出 的 以 上 所 述 内 容 就 是 错误 的 。 ИИ 

然而 ， 如 果 反 向 力 快 速 升 高 并 传递 到 冲击 物 上 ， 那 么 反方 可 能 认为 ， 冲 击 物 在 下 行 的 时 И 
候 是 因为 人 工 的 力量 。 在 下 行 的 过 程 中 ， 所 有 操作 的 工人 力量 的 总 和 等 于 下 行 的 冲力 , 而 且 FHM 
冲击 物 的 力度 远 远 大 于 其 独立 下 行 时 所 产生 的 力度 。 本 手稿 第 六 个 议题 对 此 做 出 过 否定 , 证 f 
明了 自行 运动 的 物体 如 何 同 其 动力 结合 。 但 是 运动 物体 永远 不 会 比 其 动力 快 тшшн н 
较 慢 的 物体 所 产生 的 力 ， 和 很 轻 的 物体 产生 的 力 一 样 ， 很 难 被 有 效 利用 。 aN 
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大 类 图 书馆 说 明 


这 一 页 的 第 一 段 承接 了 在 于 稿 五 十 二 中 描述 的 对 不 同 深度 水 流 的 观察 。 这 一 页 和 
手稿 十 九 中 类 似 的 段落 有 联系 ， 都 是 关于 岩层 的 构成 。 列 奥 纳 多 . ЈА. 芬 奇特 别 热衷 
的 一 件 事情 是 : 

“有 人 认为 ， 是 大 洪水 不 远 干 里 从 大 海中 将 这 些 贝 这 携带 到 高 山 之 上 的 。 但 这 是 不 
可 能 发 生 的 。 因 为 据 我 们 所 知 ， 大 洪水 的 形成 原因 是 因为 降雨 ， 雨 水 自然 汇 成 河 ， 并 
最 终 会 和 河中 携 市 的 东西 一 起 汇 入 大 海 ， 而 不 可 能 将 海 淮 上 这 些 贝 类 的 尸体 冲 上 高 山 。 

在 对 大 凌 水 浮想 联翩 的 反思 中 ， 列 奥 纳 和 多。 达 “' 芬 奇 强调 通过 他 的 考察 经 历 举 出 
一 系列 具体 证 据 ， 驶 斥 了 宗教 学 说 中 关于 山顶 上 海 贝 和 海洋 生物 化 石 成 因 的 解释 。 他 


地 震 撕 开 了 海底 …… 在 意大利 广 衰 的 平原 上 上， 如今 鸟 类 成 群 结 队 地 飞 来 飞 去 ， 而 过 去 
在 这 儿 的 浅滩 中 ， 鱼 儿 曾 币 和 伴游 长 。 

此 页 的 下 半 部 分 ， 继 续 疝 着 手稿 五 十 一 开始 讨论 不 同 条 件 下 水 滴 的 凝结 问题 。 在 
手稿 二 十 中 ， 列 奥 纳 多 ， 达 : 分 奇 从 目 然 因 素 开 始 ， 形 成 其 地 形 学 观点 ， 最 后 以 实际 
工程 使 用 作为 结尾 : 怎样 在 河中 安置 基 桩 ， 使 侵蚀 的 水 流 无 法 破坏 防水 墙 。 他 通过 水 运 
动 的 力学 分 析 ， 来 探索 这 个 水 利 问题 。 

另外 ， 需 要 说 明 的 是 ， 最 早 的 打桩 机 的 原理 就 是 达 ' 芬 奇 提 出 来 的 ， 现 在 意大利 
的 达 ， 芬 奇 博物 馆 陈列 着 一 染 根据 达 ' 分 奇 的 打桩 机 原理 制作 的 打桩 机 模型 ， 跟 现在 
的 打桩 机 几乎 一 模 一 样 。 
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遗迹 学 之 父 


MANERA REA · 分 育 最 令 人 印象 深刻 的 工作 。 他 的 灵感 来 目 于 米兰 和 佛罗伦萨 之 
间 的 亚平宁 盆地 。 “在 帕尔马 和 皮 亚 等 察 周 围 的 山上 蕴藏 着 丰富 的 软体 动物 和 珊瑚 附着 的 
岩石 ， E PASE, 当时 我 在 米兰 工作 ， 当 地 农民 给 我 带 来 了 一 个 巨大 的 发 现 。” 

他 的 研究 结果 已 经 被 证 明 是 超前 的 。 达 : 分 奇 的 意见 驳斥 了 大 洪水 的 理论 ， 通 过 观察 
和 住 往 发 现 于 几 个 合 加 层 的 化 石 ， 他 推断 ， 它 们 必然 已 经 在 几 个 不 同 的 时 间 段 被 沉积 ， 而 不 
是 在 同一 个 灾难 性 事件 中 。 但 是 无 论 是 对 化 石 的 研究 ， 还 是 其 他 方面 的 一 些 成 果 ， 达 “' 芬 
奇 都 很 少 发 表 ， 这 择 内 容 隐藏 在 他 的 于 稿 当中 。 

事实 上 ， 直 到 18 世纪 后 期 ， 学 者 们 才 逐 渐 开 始 类 似 的 遗迹 学 研究 。 查 尔 斯 . 达尔 文 在 
1845 年 写 的 一 封 信 中 ， 将 这 种 遗迹 学 描述 为 “本 世纪 最 令 人 好 奇 的 发 现 之 一 ， 有 着 非常 重 
要 的 继承 关系 。 正 如 葡萄 牙 教 科 文 组 织 的 定义 ， 几 百年 之 后 ， 才 出 现 了 想法 能 够 与 达 : 3 
育 相 匹配 的 现代 博物 学 家 。 

A ° 芬 奇 的 手稿 被 比尔 ' 盖 菊 和 大 英 图 书馆 公开 之 后 ， 美 国 斯 坦 福 大 学 历史 学 家 阿 德 
E REDAR, 棒 极 了 ， 她 描述 达 ' 分 奇 手 稿 ， 我 不 知道 列 奥 纳 多 能 够 站 在 这 么 高 的 
RF LC. 她 指出 ， 虽 然 古 希腊 人 已 经 正确 地 解释 化 石 ， 但 是 达 : 分 奇 却 可 能 是 有 史 以 来 第 
一 个 绘制 遗迹 化 石 的 科学 家 ， 警 如 蠕虫 轨道 和 生物 的 石化 过 程 。 

这 是 昔 命 性 的 、 非 常 有 说 服 力 的 ， 她 说 ， 我 们 可 以 说 ， 列 奥 纳 多 是 遗迹 学 之 父 。 
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十 三 项 案例 


人 们 总 想 知 道 ， 满 足 于 “把 水 从 容器 中 导出 的 管子 口 ， 与 容器 中 真空 的 那 部 
分 存在 着 某 种 比例 关系 也 就 是 说 ， 管 子 里 的 水 的 重量 即 从 容器 中 导出 的 水 的 重 
量 ,与 施 压 于 容器 的 那 股 重力 存在 着 某 种 比例 关系 ”这 一 情况 的 ,究竟 是 哪 一 部 分 。 
当 水 的 表面 受到 施 压 ， 水 在 横向 上 会 产生 不 小 的 力量 ， 而 且 水 的 重量 也 会 产生 压 
力 ， 而 正 是 这 部 分 压力 将 一 定数 量 的 水 从 容器 里 逼 了 出 来 。 

容器 中 的 水 处 于 真空 环境 下 ， 因 为 它 与 容器 相 接 触 ， 所 以 当 我 们 按压 容器 时 ， 
有 一 部 分 水 便 获 得 均匀 的 力量 ， 于 是 它 离 开 了 起 初 跟 自己 竺 在 一 起 的 其 他 水 。 就 
我 所 理解 ， 这 一 “均匀 的 力量 ”之 所 以 生成 ， 是 因为 这 部 分 水 受到 了 不 均衡 的 力 
的 施 压 而 要 离开 容器 ， 在 这 种 情况 下 ， 很 明显 可 以 发 现 ， 这 部 分 水 对 容器 底部 管 
口 所 形成 的 压力 就 不 仅仅 是 重力 了 ， 它 要 大 于 此 时 水 面 之 水 的 重力 之 力 。 而 且 存 
在 于 不 同 深度 的 水 ， 获 得 的 力也 各 不 相同 ， 这 一 点 ， 可 以 通过 酒 桶 实验 观察 到 。 

在 你 打算 动手 做 试验 论证 这 一 观点 之 前 ， 请 确保 你 能 把 相关 的 示例 和 证 据 搞 
清楚 、 说 明白 。 如 果 室 气 被 填充 进 球 里 ， 从 数学 理论 上 说 ， 球 应 该 是 底下 受 力 比 
上 面 受 力 大 ， 因 为 “在 没有 被 压缩 的 空气 中 ， 压 缩 过 的 空气 相对 具有 重力 ， 而 且 
底部 支撑 点 比 上 部 支撑 点 所 受 的 压力 大 ”", 但 其 实 呢 ， 被 填充 在 球 内 的 空气 对 球 
面 各 部 分 发 出 的 力 是 均匀 的 。 


这 一 点 可 以 通过 水 和 压缩 的 空气 来 证 明 。 水 和 压缩 的 空气 比 起 自然 状态 下 的 
它们 ,会 受到 均衡 的 力 ， 因 为 它们 天 生 柔 韧 灵动 ， 靠 自己 是 不 可 能 实现 此 硬 彼 软 、 
КЕБШЕ, 因为 密度 比较 大 的 部 分 总 会 立马 过 来 补充 密度 比较 小 的 部 分 ， 并 与 

之 结合 。 事 实 上 ， 这 样 的 物质 (或 物质 的 一 部 分 )}， 内 部 不 存在 障碍 或 区 划 ， 即 
无 法 阻止 密度 较 大 的 部 分 流入 或 混合 到 密度 较 小 的 部 分 ， 这 样 一 来 ， 要 获得 密度 
大 的 此 类 物质 ， 就 只 能 考虑 密封 容器 之 类 的 环境 了 。 “在 水 中 的 水 流 按照 其 运动 
速度 ， 会 获得 相应 比例 的 冲击 力 。 

如 果 水 流 起 先是 从 远 处 奔流 而 来 ， 然 后 降落 到 别 的 水 体 中 ， 那 么 这 段 距 离 越 
远 , 它 奔 流 得 越 快 。 由 火 而 出 的 气 , 从 火 中 获得 重力 之 力 ,故而 变 得 能 移动 .有 力量 。 
同 理 ， 水 从 气 中 获得 动力 ， 土 则 从 水 中 获得 动力 。 那 么 最 终 ， 处 于 火 中 上 部 的 水 
飞升 至 其 圈 层 之 上 。 

风 说 不 定 什 么 时 候 开 始 , 其 运动 也 是 杂乱 无 章 的 , 这 样 一 来 , 水 随 着 风波 荡 澜 ， 
也 是 时 起 时 落 ， 毫 无 章法 。 然 而 海浪 也 不 总 是 因为 风 而 形成 ， 也 不 全 靠 风 来 推动 。 
因为 一 旦 风 在 浪 后 推动 ， 其 自身 便 顺 着 海浪 有 息 升 并 消失 得 无 影 无 踪 ; EKEN 
余 的 动力 按照 开始 时 的 动力 方向 呈 惯 性 运动 ， 并 不 断 冲击 从 海岸 反弹 回来 的 海浪 ， 
如 我 前 面 提 到 的 一 样 ， 海 浪 会 变 得 越 来 越 高 ， 底 部 会 变 得 越 来 越 罕 。 

地 球 内 部 的 水 因 热 量 增加 而 不 断 莱 发 ， 体 积 也 不 断 增 大 ， 水 最 终 会 从 地 球 内 
部 被 逼 出 来 。 这 和 火枪 中 引 燃 的 炸药 类 似 ， 在 地 球 稍微 脆弱 的 地 方 将 地 球 手 裂 开 
来 。 因 为 受到 地 球 重 力 的 限制 ， 第 一 次 冲击 力 的 影响 会 突然 喷发 ， 然 后 器 喘 停 停 、 
断断续续 ， 当 一 个 出 口 的 冲击 力 减 弱 , 引 力作 用 占据 优势 后 , 便 将 出 口 关 团 。 因 此 ， 
莱 汽 压力 又 不 断 积 荔 ， 最 终 会 再 一 次 导致 地 球 突然 爆裂 。 

偶尔 这 类 井喷 及 闭合 会 迅速 地 从 一 个 传 向 男 一 个 ， 然 后 都 连接 起 来 。 根 据 医 
汽 压 力 蕃 积 的 快慢 ， 有 时 候 间 区 时 间 比 较 长 。 硫 矿 的 燃烧 侵蚀 了 世界 各 地 很 多 地 
方 ， 这 种 矿 的 矿脉 和 水 流 的 水 脉 以 及 金属 矿脉 联合 在 一 起 ， 而 且 出 现在 地 球 和 海 
底 的 不 同 角落 。 水 流 流 过 这 些 矿脉 会 有 淡淡 的 硫黄 味道 ， 或 者 水 流 靠近 这 些 大 用 
后 被 加 热 ， 而 因此 蒸发 扩散 。 

地 球 中 的 矿脉 经 常 弯 弯曲 曲 ， 并 且 会 改变 位 置 。 这 是 因为 ， 水流 携带 的 记 沙 
慢 慢 沉淀 在 底部 较 低 的 地 方 ， 而 且 一 旦 填 满 那些 地 方 ， 当 再 次 到 达 的 时 候 会 对 这 
个 地 方 造成 冲 刨 。 很 多 条 水 脉 受到 堵塞 ， ER AAAA R KER 
BHED., AE KERE.. 
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水 的 压 绾 与 喷发 








大 类 图 书馆 说 明 


IRAS 达 ' 芬 奇 在 水 利 研究 中 的 一 个 重要 课题 是 ， 水 流 如 何 获得 与 其 流速 相 
匹配 的 力 。 这 里 讨论 的 包括 一 个 水 压 试验 。 在 本 页 的 边 上 图 例 中 ， 他 所 画 的 一 个 容器 
和 现在 使 用 的 咖啡 机 比较 相似 ， 基 本 上 是 咖啡 机 的 雏形 。 尽 管 他 没有 提 到 加 热 或 火 ， 
但 他 对 这 个 容器 的 描述 听 起 来 出 奇 地 像 现 代 的 浓缩 咖啡 机 。 

“把 水 从 容器 中 导出 的 管子 口 ， 与 容器 中 真空 的 那 部 分 存在 着 某 种 比例 关系 ， 也 就 
是 说 ， 管 子 里 的 水 的 重量 即 从 容器 中 导出 的 水 的 重量 ， 与 施 压 于 容器 的 那 股 重力 存在 
着 某 种 比例 关系 …… 当 水 的 表面 受到 施 压 ， 水 在 横向 上 会 产生 不 小 的 力量 ， 而 且 水 的 
重量 也 会 产生 压力 ， 而 正 是 这 部 分 压力 将 一 定数 量 的 水 从 容器 里 逼 了 出 来 。" 

他 继续 讨论 如 何 测 量 水 压 ， 谈 到 酒 桶 中 酒 的 储存 ， 理 论 上 推测 出 桶 底部 周围 的 水 
压 比 桶 顶部 周围 的 水 压 要 大 很 多 :“ 这 部 分 水 对 容器 底部 管 口 所 形成 的 压力 就 不 仅仅 是 
重力 了 ， 它 要 大 于 此 时 水 面 之 水 的 重力 之 力 。 而 且 存 在 于 不 同 深度 的 水 ， 获 得 的 力也 
各 不 相同 ， 这 一 点 ， 可 以 通过 酒 桶 实验 观察 到 。” 

在 最 后 定稿 的 时 候 ， 他 向 读者 直接 提出 警告 :“ 在 你 打算 动手 做 试验 论证 这 一 观点 
之 前 ， 请 确保 你 能 把 相关 的 示例 和 证 据 搞 清楚 、 说 明白 。” 

列 奥 纳 多 . 达 ， 芬 奇 举 了 个 压力 测试 的 例子 :“ 球 内 充满 空气 ， 空 气 对 球面 各 部 分 
发 出 均匀 的 力 , 尽管 从 数学 上 说 , 应 该 是 底部 比 表面 重 , 因为 “在 没有 被 压缩 的 空气 中 ， 
压缩 过 的 空气 相对 具有 重力 ， 而 且 底 部 支撑 点 比 上 部 支撑 点 所 受 的 压力 大 '。” 

然后 ， 他 揭示 了 一 个 生动 的 对 比 ， 用 自然 界 的 喷 水 孔 或 喷泉 同人 造 的 火枪 或 迫 击 
炮 对 比 : “地球 内 部 的 水 因 热量 增 加 而 不 断 蒸 发 ， 体 积 也 不 断 增 大 ， 水 最 终 会 从 地 球 内 
部 被 逼 出 来 。 这 和 火枪 中 引 燃 的 炸药 类 似 ， 在 地 球 稍微 脆弱 的 地 方 将 地 球 据 裂 开 来 。 
因为 受到 地 球 重力 的 限制 , 第 一 次 冲击 力 的 影响 会 突然 喷发 ,然后 喘 喘 停 停 、 断 断 续 续 。 
当 一 个 出 口 的 冲击 力 减弱 ， 引 力作 用 占据 优势 后 ， 便 将 出 口 关闭 。 因 此 ， 蒸 汽 压力 又 
不 断 积蓄 ， 最 终 会 再 一 次 导致 地 球 突然 爆裂 。 


ПП ПП [| :http:// cc813813. Ы оа. 163. conh 





解释 火山 爆发 


在 设 有 任何 现代 工具 的 帮助 下 ， 仅 仅 凭 借 着 对 于 这 种 自然 现象 的 观察 ， 以 及 
ЈЕ, 过 :分 奇 几乎 完全 打开 了 厚 厚 的 地 壳 的 谴 掩 , 解释 了 火山 爆发 的 原理 。 

-地球 内 部 的 水 因 热 量 增加 而 不 断 莱 发 ， 体 积 也 不 断 增 大 ， 水 最 终 会 从 地 球 
内 部 被 晕 出 来 。 这 和 火枪 中 引 燃 的 炸药 类 似 ， 在 地 球 稍 做 腾 弱 的 地 方 将 地 球 撕 裂 
开 来 。 因 为 受到 地 球 重 力 的 限制 ,第 一 次 冲击 力 的 影响 会 突然 喷发 ,然后 喘 喘 停 停 、 
断断续续 。 当 一 个 出 口 的 神 击 力 减 弱 , 引力 作用 占据 优势 后 , 便 将 出 口 关闭 。 因 此 ， 
燕 汽 压 力 叉 不 断 积蓄 ， 最 终 会 再 一 次 导致 地 球 突 然 爆 裂 。 

这 是 达 ' 芬 奇 的 手稿 记载 ， 而 现代 地 质 学 对 于 火山 喷发 的 定义 则 是 ， 

火山 喷发 是 一 种 育 特 的 地 质 现象 ， 是 地 壳 运 动 的 一 种 表现 形式 ， 也 是 地 球 
内 部 热能 在 地 表 的 一 种 最 强烈 的 显示 ， 是 岩浆 等 喷 出 物 在 短 时 间 内 从 火山 口 向 地 
表 的 释放 。 由 于 兰 菜 中 人 大量 挥发 分 ， 加 之 上 柳岩 层 的 围 压 ， 使 这 些 挥发 分 溶解 
在 岩浆 中 无 法 溢出 。 当 岩浆 上 升 靠 近 地 表 时 ， 压 力 减 小 ， 挥 发 分 被 急剧 释放 出 来 ， 
于 是 形成 火山 喷发 。 

WREE- 芬 奇 手稿 当中 “被 加 热 的 水 ” 换 成 “岩浆 ， 则 两 者 之 间 的 叙述 
毫 无 二 致 。 达 .分 奇 还 明确 地 界定 , 当 第 一 次 出 口 的 冲击 力 减弱 , 则 出 口 自动 关闭 ， 
重新 积 荔 力量， 等 得 着 再 次 爆发 。 这 个 界定 实际 上 就 是 对 REALL 和 Ж 
眠 火山 《间歇 性 火山 ) HEX. 

达 ' 分 育 一 直 关 心 着 地 球 的 命运 ， 对 于 地 球 上 的 诬 水 、 地 震 、 淡 山 以 及 瘟疫 
等 灾难 进行 研究 ， 为 这 些 巨 大 的 力量 耗费 心血 。 这 也 或 许 就 是 为 什么 后 世人 认为 
达 ， 和 分 奇 预言 了 世界 末日 的 缘起 ， 束 是 后 世人 一 直 斋 刻 揭 开 的 ” 达 ' 分 育 密 码 。 
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二 十 七 项 案例 


如 要 不 考虑 在 大 海 、 群 岛 或 海滩 的 岩石 中 出 现 的 涓涓 细 流 ， 在 夏季 ， 许 多 地 方位 
于 两 层 土壤 之 间 的 地 表 上 暗流 流水 会 减少 或 消失 。 很 多 地 方 的 暗流 距离 大 海 很 远 ， 夏 天 
的 时 候 水 流 流量 增 大 ， 冬 天 的 时 候 水 流 流量 减少 。 这 是 因为 ,这些 暗流 接近 雪山 ， 夏 
李冰 雪 消 融 ， 水 流 流 量 增 大 , 而 有 些 上 暗流 从 来 不 会 增 大 或 威 少 ， 和 人 体 动脉 一 样 平稳 ， 
有 上 旦 暗流 会 因为 地 震 或 其 他 不 可 预见 的 原因 导致 水 流量 突然 激增 或 骤然 减少 。 

这 种 悄 帝 在 萨 筷 的 一 座 山 中 出 现 过 ， 树 木 突然 下 沉 ， 留 下 很 深 的 裂纹 。 距 离 那 儿 
约 4 瑞 蛙 之 外 的 山坡 处 表面 朋 裂 ， 突 然 冒 出 滔滔 洪水 ， 横 扫 整 个 峡谷 ,淹没 峡 众 中 所 
有 的 田园 房屋 ， 洪 水 所 到 之 处 ， 一 片 狼藉 。 很 多 暗流 突然 消失 ， 这 一 现象 的 发 生 是 因 
为 暗流 的 水 道 被 截断 或 者 阻塞 ， 从 而 会 在 地 球 内 部 形成 一 个 下 陷 的 大 穴 洞 。 | 

有 些 上 暗流 会 突然 涌现 ， 然 后 不 再 消失 。 这 种 情况 的 发 生 是 因为 河流 在 山中 经 过 长 
途 跋涉 ， 逐 源 将 山 土 冲 刨 ， 在 经 过 的 地 方 ， 突 然 破 开 ， 这 才 重 见 天 日 。 前 面 提 过 ， 也 
可 能 是 盗 凋 突然 塌陷 ， 培 塞 河 道 ， 河 水 在 洞 中 被 锯 上 涨 ， 达 到 岩石 缝隙 的 水 位 高 度 ， 
REDRE, FAME Nt. 

很 多 咸 水 上 暗流 在 距离 大 海 特别 远 的 地 方 出 现 ， 这 可 能 是 因为 暗流 穿 过 某 些 盐 矿 ， 
例如 匈牙利 境内 的 盐 矿 ， 像 一 个 巨大 的 采 石 场 ， 大 块 大 块 的 盐 被 开采 出 来 。 在 很 多 被 
盐水 围绕 的 石头 中 或 盐 块 中 发 现 有 充满 痰 水 的 瞳 流 。 有 些 地 方 的 瞳 流 会 出 现 6 个 小 时 ， 
然后 再 消失 6 个 小 时 。 我 在 科 莫 湖 亲 眼看 到 过 一 条 名 为 普 林 尼 泉 的 暗流 ， 泉 水 时 隐 时 
现 ， 以 至 于 流 过 的 地 方 ， 供 养 着 好 几 个 磨坊 。 上 暗流 流下 的 时 候 ， 落 差 特 别 大 ， 流 水 好 
像 挥 入 深井 中 一 般 ， 

大 海中 有 很 多 地 方 ， 海 水 不 会 随 着 潮 起 潮 落 而 有 所 升降 。 也 有 很 多 地 方 , 每 6 个 
小 时 海水 就 会 降低 18 ~ 20 布 拉 乔 奥 。 很 多 地 方 有 洲 调 或 涡流 , 或 者 快速 旋转 的 水 流 ， 
经 常会 突然 将 上 面 通过 的 船只 吞噬 。 在 每 6 个 小 时 水 位 降低 的 地 方 ， 随 后 的 6 个 小 时 
内 又 会 突然 出 现 喷 请 。 








海水 从 散乱 分 布 在 海底 的 盐 矿 中 提取 淡水 ， 淡 水 必然 会 融入 海水 内 。 在 大 海 的 底 
部 确实 有 淡水 存在 。 对 这 一 点 我 个 人 比较 确定 。 地 球 内 部 散 散 乱 乱 、 相 互 交 织 的 暗流 
均 在 大 海底 部 交汇 。 

从 暗流 中 流出 的 水 最 终 会 回归 到 大 海 。 为 什么 大 海 和 河流 中 的 水 流 会 层 层 合 合 ? 
这 些 水 流 如 何 生 成 ， 如 何 消 失 ? 水 流 的 方向 和 动力 从 哪里 来 ? 到 哪里 去 ?为 什么 水 浪 
会 持续 不 断 ， 跳 来 跳 去 ， 并 往生 出 更 多 的 水 浪 ? 

即使 在 相同 的 风力 吹 动 下 ， 海 沪 和 河水 的 水 瀛 也 是 时 大 时 小 。 瀛 涉 上 落下 的 水 浪 
也 是 一 个 地 方 比 男 一 个 地 方 大 。 在 一 片 海域 海 殷 和 暴风 很 台 烈 ， 而 另 一 片 海 堪 却 显得 
平静 安宁 。 从 海岸 拍 回 深 海 海 水 的 反射 运动 速度 虽然 很 慢 ， 但 是 却 很 注 急 。 海 浪 以 自 
和 喘 的 力量 堆砌 出 翌 边 的 沙 堆 。 

为 什么 海浪 形成 的 沙 堆 无 法 拥有 像 大 海 搬迁 的 土 堆 那 样 的 厚度 ?为 什么 沙 堆 后 的 
海岸 光秃秃 一 片 ， 面 朝 着 大 海 ? 


在 同一 片 海域 ， 在 同样 的 风力 下 ， 暴 风雨 为 什么 会 干 差 万 别 ? 这 是 因为 大 山中 有 
峡谷 的 缘故 。 风 穿 过 峡谷 ， 冲 向 大 海 ， 风 力 增 大 。 附 近 没 有 高 山 的 海滨 ， 暴 风雨 就 不 
会 那么 猛烈 ， 风 力也 不 会 那么 大 。 为 什么 同样 的 风力 ， 同 样 大 小 的 海 瀛 ， 在 扣 打 的 过 
程 中 ， 形 成 大 小 不 同 的 浪花 ， 掀 起 高 度 不 同 的 浪潮 ， 这 些 浪潮 在 一 个 地 方 比 男 一 个 地 
JERN, ERN? 


手稿 二 十 二 ”地 下 的 暗流 








大 类 图 书馆 说 阴 


这 一 页 没有 插图 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 在 这 一 页 描述 了 在 淡水 和 
威 水 同时 出 现 的 地 方 的 地 球 暗流 , 并 推测 这 些 水 如 何在 大 海底 部 交汇 。 

“很 多 咸 水 暗 流 在 距离 大 海 特别 远 的 地 方 出 现 ， 这 可 能 是 因为 瞳 
流 穿 过 某 些 盐 矿 …… 像 一 个 巨大 的 采 石 场 ,大 块 大 块 的 盐 被 开采 出 来 。 
在 很 多 被 盐水 围绕 的 石头 中 或 盐 块 中 发 现 有 充满 淡水 的 暗流 。…… 海 
水 从 散乱 分 布 在 海底 的 盐 矿 中 提取 淡水 ， 淡 水 必然 会 融入 海水 内 。 在 
大 海 的 底部 确实 有 淡水 存在 。 对 这 一 点 我 个 人 比较 确定 。 地 球 内 部 散 
散乱 乱 、 相 互 交 织 的 上 暗流 均 在 大 海底 部 交汇 。 

他 联想 到 观察 地 下 果 水 的 现象 , 强调 曾经 参观 过 的 一 个 地 方 。 “有 
些 地 方 的 暗流 会 出 现 6 个 小 时 ， 然 后 再 消失 6 个 小 时 。 我 在 科 莫 湖 亲 
眼看 到 过 一 条 名 为 普 林 尼 时 的 暗流 ， 果 水 时 隐 时 现 ， 以 至 于 流 过 的 地 
方 ， 养 育 着 好 几 个 磨坊 。 潜 流 流下 的 时 候 ， 落 差 特 别 大 ， 流 水 好 像 掉 
入 深井 中 一 般 。” 

IRAE ‘° 分 奇 同 时 讨论 了 表面 水 流 对 海底 和 海岸 的 影响 之 
间 的 关系 。 这 个 讨论 点 似乎 要 描述 水 体 的 联结 方式 影响 水 流 运 动 。 
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在 这 七 页 中 ， 有 关于 水 及 水 底 的 657 项 观察 
二 十 一 项 案例 


处 在 宇宙 中 心 的 重力 特征 ， 可 以 通过 地 面 实 验 在 一 定 程度 上 得 以 证 实 。 与 重 
力 实验 有 关 的 物体 要 水 平 放置 , 不 能 高 也 不 能 低 ， 因 为 实验 面 无 法 涵盖 太 大 范围 ， 
不 过 在 水 平 半球 上 操作 ， 效 果 会 更 佳 。 宇 宙 中 心 大 部 分 自然 物 被 中 心 线 均 分 ， 在 
中 心 线 上 ， 及 挂 的 重 物 重 量 会 尽 可 能 地 靠 向 宇宙 中 心 。 而 且 ; 不 但 如 此 ， 这 条 线 
会 穿 过 悬挂 物 的 临时 中 心 ， 这 可 以 通过 横向 悬挂 的 锥 体 看 到 ， 图 4 和 图 5 并 列 。 

从 港 进 辣 流 和 大海 的 水 流 ， 沿 着 笔直 的 水 道 ， 流 速 要 比 源头 的 水 流 快 很 多 。 
洪 洪 闸 打 开 后 ， 从 泄洪 闻 水 道口 流出 的 水 流 ， 和 冲 向 泄洪 闸口 的 水 流速 度 相 同 . 
流出 水 的 水 道 和 接受 水 流 的 水 道 ， 材 质 相 同 且 尺寸 相等 。 而 假如 流入 的 水 道 比 流 
HAKER, 根据 两 个 水 道 的 宽度 比例 , 稍 窜 的 水 道 比 较 宽 的 水 道 流 速 要 快 很 多 。 

而 假如 流水 进入 的 水 道 ， 比 流水 流出 的 水 道 截 面 较 大 ， 那 么 前 后 水 流 的 流 
速 同 两 条 水 道 之 间 的 部 分 尺寸 比例 相同 ,但 流速 正好 相反 。 从 湖泊 流下 来 的 瀑 
布 ， 罕 过 空气 ， 如 果 课 布 比较 长 ， 则 水 会 在 固定 的 时 间 内 下 降 到 底 ， 因 为 一 部 
分 水 重量 增加 ， 吸 引 了 其 他 部 分 的 水 。 就 如 大 家 所 认为 的 ， 水 的 表面 有 自身 存 
在 的 韧性 ， 这 可 以 通过 观察 气泡 看 到 。 那 么 ， 你 肯定 会 赞同 ， 水 的 数量 越 大 ， 
这 种 韧性 就 越 强 ，。 

水 流 在 下 降 的 过 程 中 越 慢 ， 在 规定 的 时 间 内 下 降 的 水 的 数量 就 越 小 。 一 定 
数量 的 水 ， 在 穿 过 空气 降落 的 过 程 中 所 使 用 的 时 间 越 长 ， 在 一 定 的 时 间 内 水 流 
的 速度 越 慢 一 一 这 是 在 与 同样 重量 的 水 在 同样 条 件 下 一 次 性 穿越 空气 、 倾 盆 
而 下 进行 对 比 。 这 种 现象 的 发 生 是 因为 。 在 整体 流水 中 ， 假 如 水 流 的 一 股 像 一 
条 线 ， 为 一 个 米粒 的 重量 ， 那 么 1 000 条 线 就 有 1 000 个 米粒 的 重量 ， 这 些 水 
流 如 果 单 独 称 重 ， 在 空气 中 的 重量 几乎 微乎其微 ， 其 运动 因此 也 极 慢 ;但 如 果 
将 1 000 个 米粒 合成 一 个 重量 ， 让 其 穿 过 空气 降落 ， 这 些 重 力 运动 会 比 单一 米 
粒 运 动 的 速度 快 1 000 (8. 

海上 的 风暴 在 海边 比 大 海上 要 凶猛 很 多 。 这 是 因为 海浪 的 回 弹 力 从 一 个 方 
向 冲击 大 海 ， 而 风 在 相反 的 方向 冲击 ， 从 而 使 浪 变 得 更 高 ， 更 薄 。 当 风 从 西方 
吹 来 , 水 从 河口 流出 后 朝 南 流动 ; 当 风 从 西南 方向 吹 来 , 水 流 朝 南 流 动 ;或 者 是 ， 
风 从 东南 方向 吹 来 ， 水 流 朝 东 流 动 。 

然后 ， 用 几 个 容器 和 水 管 连接 在 一 起 来 做 实验 ， 将 一 个 容器 的 水 通过 同样 
厚度 的 水 管 抽 到 男 一 个 容器 内 。 在 一 定时 间 内 ， 水 管 放 进 水 中 的 深度 越 深 ,水 
管 抽取 的 水 越 多 ， 即 使 是 水 管 的 管 径 相同 ， 水 的 降落 高 度 也 相同 。 

水 的 反射 运动 比 六 射 运动 要 慢 很 多 ， 因 为 水 中 的 反射 冲击 力 在 海水 中 几乎 
没有 运动 ， 有 反射 速度 到 达 海 水 后 ， 无 法 将 海水 推 走 ， 因 此 只 是 对 第 一 次 的 反射 
形成 新 的 反射 阻碍 。 入 射 运动 在 出 发 点 或 半路 一 般 没 有 形成 浪 ， 而 反射 运动 则 
在 出 发 点 或 半路 掀起 很 高 的 祖 。 

在 不 太 宽 阔 的 峡谷 中 河流 的 流速 总 是 会 变 来 变 去 。 假 如 我 们 将 峡谷 的 出 
口 堵截 ， 让 河流 蓄 水 一 两 个 冬季 ， 峡 谷中 的 泥 沙 会 慢 慢 沉积 。 人 然后 在 需要 导出 
河流 的 地 方 开 挖 出 口 ， 那 么 河水 会 从 所 挖 的 出 口 方 同 流 出 。 

将 一 定数 量 的 水 从 一 个 量 杯 倒 入 同样 型 号 的 另 一 个 量 杯 ， 第 二 个 量 杯 水 量 
和 水 位 同 第 一 量 杯 相同 ， 或 者 水 位 高 低 稍微 有 所 出 入 。 落 入 深水 池塘 的 水 ,水 
流 总 是 会 冲击 池塘 的 底部 ,或 者 受到 池塘 底部 的 冲击 。 表 面 的 水 落 和 底部 会 出 
现 很 多 情况 ， 对 底部 冲击 力 的 大 小 也 有 所 不 同 。 在 较 深 的 池塘 中 ,水 层 中 部 的 
水 如 何 到 达 水 面 ? 水 层 中 部 的 水 又 如 何 到 达 池 塘 的 底部 ? 底部 的 水 如 何 到 过 中 
部 ? 水 面 的 水 如 何 降低 到 水 属 中 部 ? 
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KEER ikel 磅 的 物体 ， 这 个 物体 将 3 ВЕЖА ФАВ, 60428 ФА ， 
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这 一 页 的 抬头 为 “在 这 七 页 中 ， 有 关于 水 和 水 底 的 657 项 观察 "， 这 是 这 部 分 论述 
的 学 术 推 测 主题 。 

这 里 ， 列 奥 纳 多 . 达 ° 芬 奇 讨论 了 水 流通 过 水 闸 的 各 种 可 能 情况 : 瀑布 下 落 、 冲 击 
海岸 以 及 从 河面 到 河水 的 不 同 深度 。 他 对 水 流 冲击 后 的 反射 运动 情 有 独 钟 。 

“水 的 反射 运动 比 入 射 运动 要 慢 很 多 ， 因 为 水 中 的 反射 冲击 力 在 海水 中 几乎 没有 运 
动 ， 反 射 速 度 到 达 海水 后 ， 无 法 将 海水 推 走 ， 因 此 只 是 对 第 一 次 的 反射 形成 新 的 反射 
阻碍 。” 

很 有 意思 的 是 ， 这 里 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 从 水 和 光 的 动力 学 角度 作 了 对 比 讨论 。 
他 用 模型 科学 分 析 直线 上 运动 的 过 程 。 如 果 是 光 ， 没 有 必要 考虑 冲击 后 力度 的 削弱 ， 
然而 ， 如 果 是 水 或 一 堆 液 体 ， 便 涉及 物理 现象 ， 而 且 反射 角度 一 般 会 减 小 。 

尽管 这 一 页 几乎 大 部 分 在 讨论 水 的 运动 ， 但 第 一 段 及 页 边 漂亮 的 图 示 是 在 说 明 重 
力 问题 ， 并 直接 涉及 地 球 本 身 的 问题 。 

列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 图 解说 明 不 规则 物体 的 分 割 方法 。 他 建议 将 两 个 物体 悬挂 在 
同一 点 ， 这 样 两 个 物体 的 中 心 距离 悬挂 点 的 距离 相等 。 如 果 两 个 物体 重量 相等 ， 物 体 
的 接触 点 应 该 在 悬挂 点 向 下 的 理论 垂直 线 上 。 如 果 重 量 不 等 ， 重 的 物体 会 令 根据 两 个 
物体 总 重量 确定 的 直线 偏离 理论 垂直 线 一 定 角度 。 

在 图 例 中 ， 重 的 物体 是 3 磅 ， 轻 的 物体 是 1 磅 ， 总 重量 为 4 磅 。 相 对 于 垂直 线 ，2 
磅 在 左边 ，2 磅 在 右边 ， 把 整体 重量 分 为 两 等 份 ， 但 3 磅 的 物体 就 会 被 不 均衡 分 割 。 列 
RAE . 达 . 芬 奇 宣称 ， 这 种 用 来 分 割 不 规则 物体 的 方法 “屡试不爽 "。 

这 个 思维 实验 ， 是 将 次 重力 的 概念 应 用 在 如 何 确定 两 个 悬挂 球 平衡 点 的 问题 上 。 
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容器 中 的 水 流 反复 不 断 地 从 容器 周边 运动 到 容器 中 心 ， 然 后 再 从 
容器 的 中 心 返回 到 容器 的 周边 。 从 容器 底部 拍打 ， 容 器 中 的 水 可 以 跳 
出 容器 。 受 到 冲击 的 水 和 冲击 的 反弹 力 方向 一 致 。 在 管道 或 者 管子 中 ， 
如 果 设 有 水 融合 在 一 起 ， 空 气 是 无 法 抽出 水 的 ， 空 气 可 以 随 着 水 在 管 
子 中 一 起 上 升 。 

水 泡 必 然 呈 半球 形状 ， 了 否则， 水泡 如 果 过 大 或 过 小 ， 那 么 水 泡 持 
续 不 了 很 长 时 间 便 会 破裂 。 因 为 如 果 水 泡 过 大 ， 水 泡 的 底部 会 比 直 径 
小 ， 那 么 水 沪 会 在 直径 上 弯曲 变 薄 ， 进 而 会 在 垂直 线 的 外 部 破裂 。 如 
果 水 泡 小 于 半球 ， 那 么 较 小 的 气泡 必须 在 下 方 像 底 座 一 样 形成 支撑 点 。 
在 转 入 反弹 运动 前 ， 水 流 受 到 多 大 的 冲击 ， 就 会 插入 水 中 多 深 。 受 到 
冲击 的 水 一 般 座 度 很 大 。 硬 辐 密 度 越 高 的 地 方 ， 水 流 也 会 减 起 得 越 高 。 
从 高 处 的 管道 落下 的 水 , 高 度 越 高 , 水 在 空气 中 反弹 回来 的 高 度 也 越 高 。 

入 水 管 的 管子 四 壁 ， 水 对 管 壁 造成 的 压力 有 多 大 ? 哪个 位 置 的 压 
力 更 大 ?是 底部 还 是 中 部 ?水 对 管 壁 的 哪 部 分 形成 的 压力 大 ， 是 a m, 
b 面 ， 还 是 c 面 ? 

水 如 果 设 有 受到 冷 热 变化 ， 是 不 会 凝聚 或 膨胀 的 。 Е 
АТ ЕҤ ЖААТ), 或 是 通过 火枪 中 的 火药 燃烧 看 到 。 那 么 由 此 
Co rie де 
里 的 空气 密度 也 会 变 大 ， 于 是 空气 无 论 遇 到 什么 物体 ， 都 会 使 物体 变 
湿润。 产生 这 种 情况 的 原因 是 ， 均 习 冲 击 到 大 山 一 面 的 空气 ， 在 直线 
运动 上 受到 影响 ， 一 部 分 向 山脚 偏离 ， 一 部 分 向 山顶 转移 , 下降 的 部 分 
像 从 山顶 滚 到 山下 。 证 明 如 下 ， 但 是 ， 最 好 在 两 个 元 素 对 比 明显 的 地 
方 进行 实验 比较 好 。 





流水 在 整个 水 流 中 心 线 上 冲击 障碍 物 的 中 点 ， 如 果 冲 击 的 角度 呈 
两 个 等 角 ， 水 流 则 从 中 心 线 前 弹 回 。 其 他 部 分 的 水 流 围绕 中 心 线 ， 呈 
不 同 角 度 的 弹 回 ， 一般 以 物体 为 中 心 ， 像 星星 一 样 ， 呈 放射 状 。 

大 浪 里 的 水 纹 和 小 浪 里 的 水 纹 所 形成 的 图 形 完 全 不 同 。 
向 下 冲刷 的 水 流 形成 的 反弹 运动 很 小 ， 而 大 浪 却 有 很 深 的 波 
RE. REM MEH, 河流 的 坡度 越 小 ， 在 宽阔 的 河 流 底 
部 形成 的 水 浪 高 度 越 低 ， 深 度 越 小 。 河 流 中 形成 的 水 浪 在 宽度 
和 高 度 上 是 一 圈 一 圈 的 ， 像 松 球 的 鲜 片 一 样 。 

河流 中 的 水 浪 ， 中 间 的 间隔 部 分 比 两 端的 间隔 部 分 要 长 。 风 形成 
浪 的 浪 顶 几乎 呈 直 线 。 

风 吹 动 水 中 的 浪 ， 总 是 在 水 浪 之 间 显 出 凌乱 不 堪 的 曲线 。 

水 中 漂浮 的 物体 多 数 情 况 下 按照 风 的 方向 移动 ， 而 不 是 按照 水 流 
的 方向 移动 一 一 即使 水 流 的 方向 和 风 的 方向 相反 ， 也 是 这 样 。 

在 某 些 海湾 ， 风 的 推波助澜 作用 会 卷 起 波浪 ， 水 浪 如 此 巨大 ( 重 
量 如 此 大 )， 以 至 于 获得 比 风 更 大 的 冲击 力 。 当 河流 记 瘟 的 时 候 ， 水 流 
一 般 会 涌 向 其 中 一 个 河 湾 ， 从 而 使 河 湾 的 水 面 不 断 升 高 ， 以 不 断 获 得 
重力 ， 因 此 ， 这 样 的 冲击 使 河流 阻 诺 ， 然 后 沿 着 流水 方向 伸展 ， 而 受 
到 阻 滞 的 水 流 一 般 在 第 二 次 受阻 后 汇 入 上 述 海湾 。 像 海湾 、 海 港 、 码 
头 、 河 湾 、 远 海 、 水 坝 等 词汇 ， 都 是 从 水 的 角度 来 定义 的 。 不 全 是 因 
为 河流 的 浅滩 ， 水 面 才 显 得 波纹 荡 灌 ， 更 是 因为 微风 习习 ， 吹 动 了 水 











Hi, 冲击 了 浅滩 。 水 流 的 波纹 朝向 水 流 和 汇聚 的 方向 , 水 流 从 浅滩 分 离开 ， 
波纹 同 水 浪 的 宽度 一 致 一 一 换 句 话说 ， 此 类 波浪 的 长 度 同 水 浪 所 覆盖 


的 浅滩 长 度 几乎 一 样 。 








水 管 及 从 
水 管 中 反 弹 到 空 


烟 在 开始 的 时 候 运 动 速 
度 很 快 ， 随 着 烟雾 上 升 ， 其 
上 升 巡 度 逐 渐变 得 越 来 越 
慢 ， 因 为 烟 轩 的 温度 变 得 越 
来 越 低 ,烟雾 变 得 越 来 越 沉 ， 
之 所 以 出 现 这 种 情况 ， 是 因 
为 烟雾 各 部 分 相互 碰撞 、 挤 
E, ЖЖЖЖ, REEL 
一 起 。 水 也 一 样 ， 国 为 水 流 
在 其 运动 刚 开 始 的 时 候 速 度 
也 很 快 。 
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这 里 看 似 没有 直接 牵扯 到 地 球 本 身 的 议题 ， 但 如 果 我 们 谨 记 四 
大 元 到 对 宏观 理论 的 重要 性 ， 那 么 列 奥 纳 多 : 达 ' 芬 奇 在 这 里 的 思 
考 就 会 越发 显得 清晰 可 见 。 

列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 通过 视觉 观察 及 实验 后 的 思考 ， 揭 示 了 四 
大 元 窒 中 空气 、 水 和 火 三 大 元 素 之 间 的 关系 。 他 从 对 一 碗 水 的 水 面 
波纹 进行 的 简单 观察 开始 讨论 。 这 一 页 最 后 一 个 例子 ， 关 注 的 不 是 
水 而 是 空气 。 

列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 换 述 ， 烟 像 水 一 样 ， 开 始 的 时 候 运 动 速度 快 ， 
然后 逐渐 变 得 很 慢 ， 因 为 “烟雾 的 温度 变 得 越 来 越 低 ， 烟 雾 变 得 越 
来 越 讯 。 出 现 这 种 现象 的 原因 是 ， 大 部 分 的 烟 堵 通过 部 分 烟雾 之 间 
的 相互 碰撞 ， 有 的 部 分 凝结 在 一 起 ， 烟 雾 之 间 相 互 粘连 ， 从 而 密度 
А". 

在 行文 中 ， 列 奥 纳 多 ' ЈА · 分 奇 明 确 地 作 了 元 素 之 间 的 对 比 ， 
并 在 这 里 所 到 亚历山大 里 亚 的 希 罗 的 蒸汽 驱动 旋转 球 实验 一 一 通过 
酒精 灯 散 发 的 热量 所 产生 的 压力 驱动 模型 来 展示 。 他 将 这 个 实验 和 
风力 拍打 山头 作 了 对 比 ， 并 在 本 页 的 底部 画 出 图 示 。 

这 一 讨论 可 能 由 三 点 形成 一 个 整体 : 第 一 ， 列 奥 纳 和 多. 达 ' 芬 
奇 寻 找 不 同 的 方法 ， 拉 述 两 个 变量 之 间 的 变化 速度 。 他 的 量化 方法 
是 基于 几何 比率 的 变化 ， 而 不 是 绝对 的 测量 单位 。 第 二 ， 空 气 和 水 
的 结构 类 比 ， 隐 藏 的 题目 其 实 是 四 大 元 素 。 第 三 ， 他 对 悬浮 在 介质 
中 的 微粒 运动 的 叙述 是 前 所 未 有 的 ， 这 个 题目 在 现代 流体 力学 上 仍 
然 是 一 个 挑战 。 





TI [| [| [| :http:// cc813813. Ы оа. 163. conh 





元 素 的 形状 
列 奥 纳 多 . 达 . FF 


关于 元 素 的 形状 问题 ， 我 首先 要 反对 那些 轻易 否定 柏拉图 观点 的 人 们 。 他 们 认为 ， 元 
素 如 果 按 照 柏拉图 所 构想 的 形式 互相 包围 着 ， 那 么 就 会 在 各 元 素 的 控件 之 间 产 生 真 空 。 我 
认为 这 是 不 正确 的 。 我 要 证 明 这 一 点 ， 必 须 先 提 出 一 些 结论 。 元 素 尽 管 互相 包围 ， 但 是 各 
元 素 构成 的 空间 并 不 相等 ， 或 者 说 大 小 并 不 相同 。 我 们 知道 ， 水 元 素 的 空间 从 底部 到 顶端 
的 变化 非常 明显 ， 这 是 由 于 水 元 素 所 包围 的 土地 (ETR) 不 仅仅 具备 柏拉图 式 的 八角 六 
向 立方 体 的 形 优 ,向 且 是 和 干 变 万 化 、 和 干 岩 万 密 的 。 这 样 水 元 素 和 土 元 素 之 间 并 没有 产生 真空 ， 
因为 空气 和 水 面 、 水 面 和 高 山峡 谷 之 间 都 设 有 产生 真空 。 如 果 谁 还 这 样 认 为 ， 认 为 元 素 之 
HFEA, RESEN. 

我 还 想 谈 一 下 柏拉图 对 于 元 素 形 状 的 构想 的 看 法 。 他 所 构想 的 元 素 形 状 是 不 现实 的 。 
以 水 元 紊 为 例 ， 水 元 素 的 形状 必然 呈 球 形 ， 这 已 经 为 水 滴 的 实际 情况 所 证 实 。 现 在 我 们 开 
始 陈述 一 些 概念 和 结论 : 越 高 的 物体 距离 宇宙 中 心 越 远 ， 越 低 的 物体 距离 宇宙 中 心 越 近 。 如 
果 没 有 一 定 的 洛 奔 和 倾 冬 的 坡度 ,水 不 会 目 行 流动 。 根 据 以 上 四 个 概念 ,我们 互相 结合 起 来 ， 
就 能 够 证 明 水 平面 应 该 与 宇宙 中 心 是 等 距离 的 。 当 然 我 们 在 这 里 指 的 是 大 量 的 水 ， 而 不 是 
小 水 滴 ， 因 为 小 水 滴 能 够 被 吸引 ， 就 像 能 够 被 倍 石 吸引 的 铁 必 一样。 

各 元 紊 是 统一 的 ， 疫 有 和 轰 重 之 别 ， 真 正 的 飞 重 只 可 能 产生 在 元 素 的 混合 和 比较 当中 ， 

为 什么 沉重 的 物体 能 够 停留 在 一 个 地 方 ? 

这 是 因为 有 一 定 的 支撑 物 ， 如 果 没 有 支撑 物 ， 沉 重 的 物体 就 不 
能 够 停留 在 这 个 地 方 。 

那么 它 会 同 什 么 地 方 移动 ? БАЈЕ ЕАК, НА КЛ 
会 选择 另外 一 条 路 线 ? 很 简单 ， 因 为 物体 向 地 球 重 心 移动 只 会 选择 
最 短 的 路 线 。 那 么 物体 怎么 知道 按照 这 条 路 线 找到 地 球 重 心 ? 这 是 
因为 它 不 会 像 其 他 物体 一 梓 目 由 行动 ， 从 来 不 会 乱 窜 。 

水 元 素 被 高 高 隆起 的 河岸 和 海岸 阻挡 住 。 因 此 ， 周 围 的 空气 直 
接 包 围 住 那 片 土地 。 如 果 水 元 素 和 土 元 素 之 间 和 存在 真空 ， 那 么 ， 如 
果 土 地 得 不 到 必需 的 水 分 供应 、 就 会 斋 充 ， 使 得 田野 当中 没有 丰收 
的 稳 穗 在 摆动 ， 牲 口 们 也 会 因 找 不 到 新 鲜 的 草场 而 泪 帆 死亡 ， 凶 猛 
的 狮子 和 姥 狼 等 肉食 动物 也 就 没有 了 猎物 ， 人 们 则 挣扎 在 死亡 线 
LE, 濒临 灭绝 。 直 到 稀薄 的 空气 也 消失 之 后 , 火 元 素 会 坦 近 土 元 素 ， 
将 土 元 素 的 表面 烧 成 灰 煤 …… 那 时 ， 大 地 上 的 一 切 必 将 全 部 毁灭。 
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十 六 项 案例 


在 洪水 发 生 期 间 ， 如 果 那 段 河 流 流速 较 慢 ， 堆 积 的 东西 就 会 较 多 。 这 是 因为 ， 水 
流 所 携带 的 最 轻 的 物体 ,一 旦 受到 极其 微小 的 阻挠 或 干扰 ， 便 会 停 下 来 。 相 反 ， 在 主 
水 流 经 过 的 地 方 ， 很 少 有 杂质 停留 下 来 。 在 洪水 泛滥 的 过 程 中 ， 有 的 河床 因为 水 流 组 
慢 而 被 填 满 沉 淀 物 ， 有 的 地 方 却 不 变 ， 而 有 的 地 方 则 形成 新 的 河床 。 潮 水 的 起 落 也 不 
总 是 很 一 致 ， 热 那 亚 的 海滨 就 没有 潮汐 ， 威 尼斯 的 潮水 变化 在 2 布 拉 乔 奥 的 高 度 范围 
之 内 ; 英格兰 和 佛 兰 德 斯 之 间 的 海域 ， 潮 水 变化 却 超过 18 布 拉 乔 奥 。 

穿 过 西西 里 海峡 的 水 流 特别 强大 。 因 为 有 很 多 河流 通过 这 个 海峡 ， 将 水 倾泻 进 亚 
得 里 亚 海 。 如 何 制定 一 个 规则 来 计算 出 一 条 船 每 小 时 行驶 多 少 英里 ? 通过 测量 定位 船 
弯 来 绕 去 的 航行 路 线 ， 便 可 以 测量 出 船 行驶 的 速度 。 船 舶 航行 时 在 底部 会 形成 一 定 角 
度 ， 通 过 测量 角度 可 以 确定 船 行驶 的 速度 。 船 舶 航行 时 在 底部 形成 的 角度 ， 可 以 用 罗 
盘 测 量 出 底部 对 角 的 大 小 及 两 边 ， 然 后 计算 出 来 。 

通过 测量 一 股 风 的 运动 速度 ， 不 管 风 速 是 快 还 是 慢 ， 均 可 以 计算 出 任何 风速 的 变 
化 。 可 以 通 i йй 风 的 E, UREN | | 
EF, 这 个 人 只 管 操作 轮 盘 ,按照 点 到 点 之 间 的 变化 , 通过 罗盘 来 记录 速度 。 假 如 说 : 
HAA 100 个 齿 ，! EFE 1 个 小 时 ， 可 以 观察 到 风 在 每 小 时 9 英里 的 速度 下 ， 过 轮 
ET 10 个 齿 ;在 每 小 时 4 英里 的 情况 下 , 到 达 第 TT. HEA, 当 旋转 1 圈 100 个 齿 ， 
可 以 通过 计算 1 小 时 内 齿 数 的 间隔 时 间 ， 来 计算 船舶 的 时 速 变 化 ， 

当 水 下 涡流 冲击 物体 ， 涡 流 的 方向 会 冲 向 河床 。 在 涡流 旋转 的 过 程 中 ， 遇 到 上 面 
掠 过 的 阵 流 时 ， 部 分 阵 流 开始 按照 涡流 方向 继续 旋转 ， 另 一 部 分 则 会 被 涡流 甩 向 相反 РИИ 
的 方向 ， 撞 击 到 水 底 。 涡 流 前 部 的 沙子 顺 着 涡流 斜坡 降落 到 水 底 。 像 拍打 物体 的 水 一 Wo 于 字 一 
样 ， 顶 着 物体 a， 顺 着 模型 线 ba 降落 ， 我 认为 物体 立即 旋转 朝向 底部 d 点 降落 ， 并 NS 
撞击 到 d 点 。 然 后 旋转 向 上 运动 ， 碰 到 上 部 在 c 点 穿 过 的 阵 流 。 那 么 ， 碰 撞 后 物体 离 pg 
开 ， 像 前 面 一 样 冲击 向 物体 a， 部 分 涡流 沿 着 水 流 fe 旋转 ， 这 样 运动 持续 不 断 。 NE 

在 水 流 中 反弹 出 来 的 水 流 遇 到 原来 的 水 流 ， 水 一 般 会 变 浅 ， 因 为 在 这 一 交汇 点 ， 
会 形成 项 部 尖 尖 的 沙 堆 ， 沙 堆 两 侧 受 到 两 个 相反 的 运动 力 摩 控 。 当 水 流 表面 形成 相同 
角度 发 出 的 众多 直线 小 暗流 ， 则 说 明 河床 并 不 是 很 深 ， 这 样 的 河床 是 因 水 流 丢弃 的 泥 
沙 在 通过 桥 洞 或 类 似 的 狭窄 地 段 形成 的 。 

当 水 流 表面 的 流水 线 呈 弯曲 状 或 月 牙 形状 时 ， 这 是 浅水 的 标志 。 这 是 由 大 水 流 扒 
带 的 泥 沙 汇 入 小 水 流 后 造成 的 ， 也 就 是 说 ， 流 水 越 来 越 缓慢 。 这 两 股 水 流 交 汇 后 要 么 
水 流速 度 越 来 越 慢 ,要 么 河道 里 的 水 越 来 越 浅 。 当 水 流 表面 出 现 直 线 或 菜 种 微波 曲线 ， اک و‎ 
但 是 几乎 没有 光泽 或 亮度 ， 则 说 明 那 儿 的 水 比较 浅 。 这 是 由 两 股 水 流 造成 的 ， 一 股 比 ”在 比 斯 提 珂 和 卡 内 莽 
另外 一 股 速度 慢 ， 两 股 水 流 在 沙洲 上 方 分 离 ， 而 在 下 方 再 次 交汇 。 这 样 水 流 所 携带 的 RR EKA AT 
泥 沙 就 会 沉淀 下 来 ， 因 为 在 这 两 股 水 流 的 交汇 地 点 ， 水 流 各 自 的 单独 运动 会 停止 ， 泥 наз. 
沙 会 在 这 两 股 水 流 交汇 的 地 方 沉淀 。 е > 

因为 主流 洪峰 所 带 来 的 泥 沙 也 可 能 导致 在 这 一 点 出 现 水 流 迟 缓 的 现象 , 洪峰 过 后 ， 一 一 一 一 
水 流 独自 一 点 一 点 地 从 靠近 自身 的 一 侧 将 泥 沙 搬迁 ， 而 洪峰 中 部 的 残留 物 可 能 还 保持 ERMETE 
在 原 地 不 动 。 河 流 中 形成 的 水 下 沙丘 形状 各 有 千秋 ,大 海中 形成 的 暗礁 也 是 千姿百态 ， а ОДЕТ 。 
如 何 才能 从 远方 来 判断 这 些 暗 礁 和 沙丘 呢 ? „есе 

ERN НЕЕ Н, ущ — д — АНИНЕ, ТОНЕ Н Ж 7) ا‎ 
强制 改变 水 道 。 为 达到 这 一 目的 ， 必 须 有 序 地 在 河中 建筑 一 些 伸 入 河流 的 水 坝 ,然后 ”Ab 是 阿 诺 河 中 部 可 
再 朝 前 方 在 下 游 建设 另外 一 个 水 圾 ; 以 这 种 方式 承建 第 三 个 、 第 四 个 、 第 五 个 等 诸多 THE ARKAE 
水 坝 。 水 流 会 按照 我 们 事先 给 流水 分 配 好 的 方式 流入 疏导 通道 ; 或 者 通过 这 种 方式 ， ЧИЛ о 
可 以 将 水 流 从 受到 毁坏 的 地 方 疏 导 开 ， 如 在 佛 兰 德 斯 那样 ， 根 据 尼克 洛 蒂 “ бше ЖАШАШ 
我 的 指导 所 实施 的 那样 。 使 用 拦 洪 网 应 当 可 以 修补 水 流 冲击 过 的 水 坝 。 如 下 方 图 示 中 
在 可 可 梅里 的 岛屿 那样 。 
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在 这 页 的 左上 部 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 强 调 利 昂 ° 巴 蒂 斯 塔 ' 阿尔 伯 蒂 《在 轮船 上 》 
失败 的 实验 ， 及 罗马 作家 佛 朗 帝 奴 斯 所 著 的 《水 道 疏 通关 他 继续 按照 当时 可 以 被 接受 
的 观点 及 与 作 方 了 式 进 行 论述 ， 但 是 用 他 自己 的 方式 揭示 当时 的 结论 。 

在 这 一 页 上 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ， 芬 奇 对 航海 轮 盘 进 行 了 描述 ， 并 说 明 测 量 水 速 和 船 
舶 行驶 速度 的 方法 。 乍 一 看 ， 这 些 概 念 和 手稿 的 内 容 相 去 很 远 ， 但 实际 上 ， 这 些 内 容 
对 于 理解 旨 在 为 海员 做 出 的 使 用 手册 尤为 关键 。 他 关于 水 面 图 纹 和 河床 关系 的 描述 ， 
比 年 轻 的 塞 穆 ' 克 列 门 斯 (马克 ' 吐 温 ) 的 著作 《密西西比 河上 的 生活 》 早 了 500 年 ， 
特别 是 这 本 书 手稿 九 开 始 的 部 分 。 

在 研究 河流 的 时 候 ， 克 列 门 斯 说 道 : “现在 你 正好 站 在 障碍 物 上 ， 下 面 每 一 个 点 都 
有 一 个 障碍 物 ， 因 为 水 流 过 来 绕 过 障碍 物 ， 形 成 洲 涡 ， 使 沉淀 物 下 沉 。 你 是 否 看 到 水 
面 上 像 局 子 的 龙骨 一 样 散 开 的 那些 细 细 的 水 纹 线 ? 这 就 说 明 下 方 有 小 暗礁 。 

列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 写 道 : “在 水 流 中 反弹 出 来 的 水 流 遇 到 原来 的 水 流 ， 水 一 般 会 





变 浅 ， 因 为 在 这 一 交汇 点 ， 会 形成 项 部 尖 尖 的 沙 堆 ， 沙 堆 两 侧 受到 两 个 相反 的 运动 力 
摩擦 ，…… 当 水 流 表面 形成 相同 角度 发 出 的 众多 直线 小 暗流 ， 则 说 明 河床 并 不 是 很 深 ， 


这 样 的 河床 是 因 水 流 丢 弃 的 泥 沙 在 通过 桥 洞 或 类 似 的 狭窄 地 段 形 成 的 。” 
不 管 河流 情况 如 何 , 船上 领航 员 的 操作 都 牵涉 到 他 对 水 下 物体 的 辨别 能 力 这 一 问题 。 
上 面 的 图 示 显 示 ， 用 几何 方法 来 测定 船 行 驶 的 速度 。 中 部 的 图 示 显 示 ， 有 障碍 物 
阻拦 的 情况 下 产生 的 深水 调 流 。 下 面 的 图 示 显 示 ， 阿 诸 河 水 在 流 癌 佛罗伦萨 的 途中 ， 
四 个 不 同位 置 的 水 流 情况 。 
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密西西比 河上 的 生活 〈 刷 选 一 ) 
[ 美 ] 马克 吐 温 

密西西比 河 太 值 得 一 读 了 ! 它 不 是 一 条 普通 的 河 ， 正 相反 ， 它 是 一 条 在 各 个 方面 都 令 
人 赞叹 的 河 。 如 果 算 上 密苏里 州 它 的 主要 支流 ， 它 的 总 长 度 约 4 300 英里 ， 是 世界 上 最 长 的 
河 ! 说 它 是 世界 上 最 曲折 的 河 似乎 也 不 为 过 ， 因 为 在 一 个 乌鸦 飞 670 英里 就 可 以 横 跨 的 地 
方 ， 它 却 用 了 1 300 英里 长 的 河流 来 通过 。 它 的 河水 吞吐 量 是 圣 劳 伦 斯 河 的 3 倍 ， 是 莱茵 
河 的 25 倍 ， 是 泰晤士 河 的 387 倍 。 没 有 哪 条 河 能 够 拥有 如 此 宽广 的 流域 ， 它 汇 集 了 28 个 
州 与 地 区 的 河水 。 这 些 河 水 来 自 大 西洋 边 上 的 特 拉 华 州 ， 来 自 它 与 爱 达 荷 州 之 间 太 平 洋 斜 
坡 上 的 整个 地 区 ， 这 个 地 区 是 一 块 儿 从 北纬 45 度 线 向 南 伸展 的 大 和 斜坡。 密西西比 河 有 54 
条 适合 莱 汽 轮船 航行 的 支流 及 好 几 百 条 适合 般 板 和 小 木舟 航行 的 细小 河 汉 。 它 把 它们 的 河 
水 汇集 起 来 , 并 输送 到 墨西哥 湾 里 。 它 的 流域 面积 相当 于 英格兰 、 威尔士 、 苏格兰 、 爱 尔 兰 、 
和 法国、 西班牙、 葡萄牙、 德国、 奥地利、 意大利 以 及 土耳其 加 起 来 的 总 面积 。 而 且 这 块 宽 
广 的 区 域 几乎 都 是 肥沃 的 土地 ， 真 实 的 密西西比 河谷 就 是 这 样 独特 。 

从 下 面 这 一 点 来 看 ， 这 条 大 河 的 特点 也 是 很 特别 的 ， 它 的 河口 流域 不 是 越 来 越 宽 ， 和 而 是 越 
来 越 窄 ， 不 但 越 来 越 窄 ， 而 且 越 来 越 深 。 从 俄 交 俄 州 的 河流 汇合 点 到 入 海口 之 前 的 任何 一 点 ， 
河面 的 平均 宽度 由 上 游 的 1 英里 逐渐 地 在 流向 大 海 的 途中 变 细 ， 直 至 快 到 河口 的 “咽喉 ”地 带 
时 ， 河 面 的 宽度 只 有 半 英 里 多 一 点 点 。 在 俄 玄 俄 州 的 河流 汇合 处 ， 密 西西 比 河 的 深度 只 有 87 
ER R, 然后 在 奔 向 大 海 的 途中 了 逐渐 加 深 ;到 出 海口 地 带 时 ， 它 的 深度 竟然 达到 了 129 英尺 | 

这 条 河 的 潮汐 落差 也 很 特别 一 一 它 的 特别 之 处 不 在 上 游 ， 而 在 下 游 。 沿 河 而 下 ， 到 离 
河口 360 英里 的 纳 奇 兹 市 ， 这 一 路 的 潮 差 差不多 是 一 样 的 一 一 约 为 50 英尺 。 但是， 在 拉 一 
富 尔 什 河 口 的 分 倪 处 ， 河 水 的 潮 差 只 有 24 RR, 到 了 新 奥尔良 ， 潮 差 只 有 15 英尺 ; 到 了 河 
OHH, HERA 2.5 ЖН, 

在 新 奥尔良 《泰晤士 民主 报 》 上 有 一 篇 文章 说 ,“ 据 有 才干 的 工程 师 的 报告 称 : XEM 
每 年 要 将 四 亿 零 六 百 万 吨 的 淤泥 排放 到 墨西哥 湾 里 “， 这 使 我 想起 马里 亚 特 船长 为 密西西比 
河 起 的 绰号 一 一 “ 斋 大 的 下 水 道 ”"。 这 些 淤 泥 凝 结 后 ， 足 以 堆 成 一 块 高 达 241 英尺 、 面 积 为 
1 平方 英里 的 大 土 块 儿 。 

汶 泥 的 沉积 逐渐 延伸 了 土地 ， 但 仅仅 是 逐渐 。 自 从 这 条 大 河 有 历史 记载 以 来 ， 在 过 去 
的 200 年 里 , 府 泥 使 土地 延伸 了 不 到 173 英里 。 人 们 认为 河口 过 去 的 位 置 应 该 在 巴 吞 鲁 日 市 ， 
从 那里 再 往 前 就 看 不 到 群 山 了 ， 而 是 一 块 由 大 河 冲 积 而 成 的 、 直 驱 200 英里 的 土地 平 铺 在 
山区 与 墨西哥 湾 之 间 。 这 种 情况 道 出 了 这 片 国土 的 年 龄 ， 毫 不 夺 张 地 讲 ， 那 是 1 200 万 年 。 
然而 那 不 过 是 一 块 四 处 延伸 的 最 活跃 的 土地 而 已 。 











D 1 英尺 =0.304 8 米 。 
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河水 翻腾 ， 通 过 水 流 的 入 射 运 动 将 记 沙 挖 出 ， 使 最 大 浪 从 慢 速 行进 的 浪 中 突显 出 来 ， 在 发 
射 水 硫 的 葡 亡 点 ， 出 现 不 规则 水 纹 ， 使 河床 变 深 。 假 设 河 流 携 带 的 泥 阔 为 abc 和 fbd， 我 认为 
RAKIRA 7) bc 和 bd。 水 流 缓 慢 是 因为 流水 无 法 给 自己 施加 作用 力 ， 除 非 最 初 的 水 流 前 部 冲 到 
亲 床 ， 这 样 的 河床 由 水 流 冲 过 来 的 泥 沙 形成 。 水 流 从 河床 斜坡 流下 ， 因 为 水 流 底部 不 断 升 高 到 
其 顶部 ， 水 流 在 笠 坡 上 等 竺 后续 的 水 浪 越过 ， 这 种 现象 出 现在 水 流 比 较 缓慢 的 河流 中 ， 

有 一 种 方法 可 以 确认 水 流 每 小 时 流 消 多 远 。 通 过 谐振 时 间 的 方法 ， 在 水 流 脉冲 均匀 的 时 
候 可 以 通过 脉冲 幅度 来 进行 。 而 在 此 情况 下 ， 水 流 像 音 乐 一 样 起 估 有 序 的 时 候 ， 通 过 水 流 脉冲 
来 测量 ， 可 以 准确 地 计算 出 在 这 样 的 律动 时 间 内 ， 有 脉冲 10 次 或 12 次 的 水 流 携带 的 物体 能 运行 
多 远 的 距离 。 使 用 这 种 方法 ， 对 于 每 条 水 平水 道 来 说 ， 这 些 规 则 可 能 是 通用 的 。 但 是 也 存在 一 
些 河 流 不 于 用 这 种 方法 , 因为 有 些 河 流 中 的 脉冲 朝 同 水 面 下 方 , 从 水 面 上 是 看 不 到 脉冲 运动 的 。 

水 流 所 携带 的 物体 形状 各 异 ， 在 水 流 运 动 的 时 候 ， 哪 种 形状 的 物体 运动 比较 快 ， 哪 种 比 
较 慢 ? 在 河流 表面 ， 水 的 流动 也 是 千 姿 自 访 。 可 以 在 船上 用 一 个 强 子 悬挂 重量 小 的 物体 接近 
清流 的 水 底 ， 这 或 许可 以 解释 水 面 下 方 水 流 运动 的 变化 。 当 两 股 水 流 直 线 相遇 ， 如 果 两 股 水 
流 势均力敌 ,在 相 下 的 地 方 水 深 会 突然 增加 。 如 果 两 股 直线 相遇 的 水 量 不 等 ， 底 部 出 现 的 冲 
击 坑 会 不 在 冲击 的 垂直 线 下 ， 和 而 是 朝 同 水 流 弯 曲 的 方向 ， 顺 着 水 流 在 一 个 位 置 或 者 两 个 对 立 
的 位 置 出 现 。 


如 果 两 股 术 流 直 线 相遇 ， 水 量 相 等 ,但 河流 坡度 不 同 ， 坡 度 大 的 水 流 比 较 强 ， 底 部 出 现 


的 冲击 坑 会 朝向 较 弱 水 流 的 一 边 ， 两 股 水 流 冲 击 后 弯曲 点 如 图 所 示 ，ab 为 较 弱 的 水 流 ， 顶 着 
bc 较 强 的 水 流 ，。 

在 什么 地 方 、 以 什么 方式 可 以 将 用 来 航运 的 运河 中 的 水 抽出 ?最 好 管 头 放 进 水 底 ， 因 为 
这 样 在 一 定 的 时 间 内 可 以 抽取 更 多 的 水 。 当 两 股 水 流 直线 相遇 ， 一 股 水 流 大 而 慢 ， 另 一 股 水 流 
小 而 快 ， 我 认为 流速 快 的 水 流 根据 其 前 部 宽度 的 大 小 ， 尽 量 冲 击 流 速 慢 的 水 流 ， 而 通过 将 流速 
慢 的 水 流 有 序 推 回 并 穿 透 到 其 底部 来 完成 冲击 ， 呈 现 出 弯曲 运动 。 因 为 较 强 的 水 流 从 每 个 运动 
角度 上 穿 透 较 慢 的 水 流 ， 弯 弯曲 曲 朝 向 其 垂直 线 扭 动 ， 在 冲击 点 及 冲击 弧 线 顶部 的 下 方 对 底部 
形成 冲 蚀 ， 使 得 这 个 地 方 变 得 最 深 。 也 就 是 说 ， 在 整个 河道 最 深 的 地 方 ， 较 强 的 水 流 弧 线 变 得 
越 来 越 查 曲 ， 扩 散会 越 来 越 大 ， 这 样 使 得 水 流 上 自身 的 反弹 运动 朝 同 其 本 身 ， 向 很 少 会 朝 同 流 过 
来 的 较 大 水 流 方向 运动 。 

如 果 多 股 不 同 流 束 的 水 汇聚 在 一 点 ， 冲 击 力 最 大 的 水 流 与 其 他 水 流 相 比 ， 会 更 多 地 将 自 
身 水 流 压 向 对 面 的 水 流 。 这 里 很 难看 出 哪 一 股 水 流 比 另外 一 股 水 流 大 多 少 或 是 小 多 少 ， 因 为 ， 
尽管 流速 快 的 水 流 可 能 比 对 面 的 水 流 窗 ， 但 是 无 法 直接 相遇 ， 也 不 可 能 直接 冲击 到 对 方 ， 除 非 
两 股 术 流 在 总 体 水 量 上 相同 一 一 既 没 有 发 现 较 大 的 水 流 战胜 较 小 的 水 流 ， 也 未 发 现 其 受到 较 
小 水 流 的 冲击 。 

如 果 速 度 较 快 的 水 流 比 其 他 水 流 深 ， 而 所 有 水 流 慢 慢 汇 诊 在 同一 地 点 ， 则 流 巡 快 的 水 流 
比 其 他 汇集 来 的 水 流 冲 击 力 大 ， 那 么 和 回 度 快 的 水 流 基 本 呈 一 条 直线 的 水 流 对 流速 快 的 水 流 冲 
击 力 最 大 。 这 样 ， 在 冲击 过 程 中 ， 流速 快 的 水 流 因为 冲击 其 他 拒 聚 的 水 流 ， 呈 现 出 的 将 是 一 条 
不 很 直 的 直线 ， 相 比 其 他 水 流 更 弯曲 且 会 朝向 其 垂直 线 。 因 为 受到 多 股 强 弱 不 均 的 水 流 影响 而 
形成 的 河床 ， 其 底部 会 形成 各 种 形状 的 冲击 坑 ， 很 多 障碍 物 形状 是 有 利于 修正 这 些 冲 击 坑 的 。 

假设 两 股 细 而 有 力 的 水 流 汇 诊 到 一 股 慢 而 大 的 水 流 后 形成 冲击 ， 如 果 在 第 一 冲击 时 将 底 
部 冲 出 ， 那 么 会 出 现 两 个 冲击 坑 。 这 两 个 冲击 坑 随 着 冲击 力 大 的 水 流 冲 击 形成 的 反射 运动 而 分 
裂 , 并 会 逐渐 靠拢 而 形成 一 个 窄 窄 的 独 了 冲 击 坑 。 较 大 的 水 流 会 肯 开 怀抱 给 流速 快 的 水 流 让 路 。 
在 冲击 结束 后 ， 流 速 快 的 水 流 伴随 着 大 水 流 ， 在 运动 中 同 流速 快 的 水 流 势均力敌 。 

如 果 两 股 细 而 有 力 的 水 流 汇 诊 到 一 股 慢 而 大 的 水 流 中 ， 形 成 冲击 ， 并 且 在 第 一 次 圳 击 的 








两 股 水 流量 直线 交 
汇 ， 在 交汇 点 对 水 
流 底 部 造成 的 影响 
如 a 点 所 示 ， 
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这 种 现象 可 以 在 
水 流 穿 过 两 个 直 
玻璃 板 之 间 的 时 


时 人 息 将 底部 冲 出 ， 那 么 两 股 水 流 将 在 两 个 地 方形 成 冲击 坑 。 随 着 这 两 股 冲击 力 大 的 水 流 冲击 形 “А 


成 的 反射 运动 ， 这 两 个 冲击 坑 会 逐渐 靠拢 ， 形 成 一 个 单一 而 狭长 的 冲击 坑 ， 且 水 量 较 大 的 水 流 
会 让 位 给 流速 较 快 的 水 流 ， 后 者 随后 在 冲击 结束 时 成 为 大 水 流 的 伴随 水 流 ， 运 动 速度 也 变 得 同 
大 水 流 相同 。 

如 果 有 人 想 减 弱 这 些 水 流 对 河床 底部 的 冲击 力 ， 应 该 人 为 制造 一 股 横向 水 流 ， 导 向 这 些 
水 流 交汇 的 地 点 ， 从 而 达到 冲击 这 些 水 流 并 将 这 些 水 流 分 开 、 分 散 、 削 弱 的 目的 。 














为 精确 的 水 速 测量 
方法 以 及 对 河流 的 控制 
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列 奥 纳 多 ， 达 ， 分 桔 继 续 兴 致 劲 艺 地 探讨 河水 水 流 控制 的 问题 ， 这 里 要 说 明 的 是 ， 
他 的 观察 不 仅 限 于 从 船上 观察 河流 。 在 其 中 的 一 段 ， 他 提出 一 种 比较 精准 地 测量 水 流 
速度 的 办 法 。 在 他 那个 年 代 ， 还 没有 秒表 或 跑 表 的 概念 。 为 测量 瞬间 时 间 ， 如 快速 流 
动 的 水 流 上 识 序 的 物体 速度 ， 一 般 使 用 数 自己 脉搏 跳动 次 数 的 方法 。 列 奥 纳 多 ' 达 ' 3 
奇 ， 这 个 多 才 多 艺 的 音乐 家 ， 沉 得 乐 罕 跳动 比较 规律 ， 在 手稿 十 二 中 将 其 定义 为 每 小 
时 1080 次 跳动 。 元 俐 他 惯 有 的 智慧 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 发 明了 其 对 自然 研究 进行 
量化 的 标准 方法 。 

在 对 照 试 验 中 ， 他 补充 了 和 在 水 研究 方面 态 外 一 种 更 为 科学 准确 的 测试 方法 ， 比 如 : 
“可 以 在 船上 用 一 个 绳子 悬挂 重量 小 的 物体 接近 清澈 的 水 底 ， 这 或 许可 以 解释 水 面 下 方 
水 流 运 动 的 变化 。 

列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 不 只 是 辨别 水 面 和 水 流 底 部 之 间 的 关系 ， 同 时 也 需要 准确 
误 地 理解 相互 影响 的 水 流 之 间 的 作用 。 这 一 系列 的 研究 是 任何 现代 水 利 工 程 师 都 能 够 
认可 的 ， 因 为 实验 创新 地 使 用 了 单 面 玻璃 容器 ， 这 能 够 让 他 尽 可 能 多 地 观察 到 所 有 可 
能 情况 下 发 生 的 任何 现象 ， 并 想到 应 对 方法 。 

在 这 一 页 ， 他 最 后 的 想法 是 想 说 明 如 何 避 免 或 减少 侵蚀 的 影响 :“ 如 果 有 人 想 减 弱 
这 些 水 流 对 河床 展 部 的 冲击 力 , 应 该 人 为 制造 一 股 模 问 水 流 , 导 问 这 些 水 流 交 汇 的 地 氮 ， 
从 而 达到 冲击 这 些 水 流 并 将 这 些 水 流 分 开 、 分 散 、 前 弱 的 目的 。 
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密西西比 河 还 有 一 个 特点 启 水 的 流向 有 时 会 以 在 地 上 切割 锋 罕 瓶颈 的 方式 造成 河 
水 怀 人 的 暴 三 ， 这 样 可 使 河道 取 直 并 缩短 流 距 。 一 次 暴涨 就 可 缩短 30 英里 流 距 ， 这 种 情况 
已 经 发 生 过 不 止 一 次 了 ! 这 些 取 直 的 河道 已 经 造成 了 许多 奇怪 现象 : 它们 把 几 个 河 边 的 城 
镇 赶 到 充 野 里 去 了 ， 并 在 城镇 前 面 筑 起 了 阔 坝 ， 还 搬 来 了 森林 。 德 尔 塔 镇 本 来 在 维 克 斯 堡 
ВЕРАТА 3 严 里 的 地 方 ， 但 最 近 的 一 次 河水 暴涨 完全 改变 了 人 它 的 位 置 ， 现 在 德尔 塔 镇 跑 到 维 
克 斯 堡 镇 北面 2 英里 的 地 方 去 了 。 

这 两 个 河 边 城镇 已 经 被 那 场 暴涨 的 河水 推 到 贡 野 中 去 了 。 河 水 的 这 种 改道 能 冲 乱 行政 
区 划 的 分 界线 。 例 如 ,一 个 人 今天 住 在 密西西比 州 ， 今 天 夜里 发 生 了 河水 暴涨 ， 明 天 这 个 
人 发 现 自 己 身 处 的 地 方 跑 到 河 对 岸 去 了 ， 而 这 个 新 地 方 在 路 易 斯 安 那州 境内 | 这 种 事 以 前 
在 河 的 上 游 发 生 过 。 如 果 能 这 样 把 密苏里 州 的 奴隶 转移 到 伊利 诺 斯 州 并 让 他 自由 就 好 了 ， 

党 西西 比 河 是 不 会 仅仅 因为 河流 改道 便 改变 自身 位 置 的 ， 但 是 这 条 河 的 的 确 确 经 常 变 
换 自 己 卧 居 的 地 方 一 一 也 就 是 说 ， 它 总 在 整体 地 向 某 一 边 挪 动 自己 的 身体 。 路 易 斯 安 那 州 
的 《艰难 时 报 少 曾 说 : 这 条 语 从 原来 的 位 置 问 西 挪动 了 2 英里 。 结 果 是 ， 这 条 河原 来 的 位 
置 现在 已 经 完全 不 在 路 易 斯 安 那州 的 地 盘 里 了 ， 而 是 跑 到 密西西比 州 那 边 去 了 。200 年 前 ， 
Түр ЛКЕН ЖЛ ЛД ЛК йй йт. ГЛ. р ЕРЕ РЧ ЕТЕ) 1 300 美里 的 航程 。 那 条 老 河 现在 已 
经 变 成 非 芝 结实 干 囊 的 地 面 了 。 当 新 齐 处 于 老 河 的 石 边 时 , 属于 一 个 州 ; 处 于 老 河 的 左边 时 ， 
就 成 了 男 一 个 州 的 了 。 

ДЕ РЧ ЕЧ ЕС та] НУ ЙЕ Е 79] 1 АЯ ЕН, BEERS, Еру БРИН ЙН НИЕ НЛ = 
让 它 唾 手 可 得 的 。 在 地 势 较 高 、 保 护 较 好 的 地 带 ， 它 的 造田 速度 会 快 一 点 ， 例 如 30 年 前 预 
ажы (RF FRIES”) 上 有 1 500 英亩 土地， 自打 那儿 以 后 ， 密 西西 比 河 又 给 它 
增加 了 700 英亩 。 

眼下 这 些 事例 并 不 足以 说 明 这 条 大 溪水 为 什么 这 么 古怪 一 一 在 本 书 中 我 将 再 举 几 个 例 
子 来 进一步 探讨 之 。 

跨 们 把 密西西比 河 的 自然 历史 搁 下 来 ， 先 来 谈 谈 它 的 人 文 历 史 一 一 那 就 开始 说 吧 。 咱 
们 先 通过 一 两 章 短 文 简略 地 看 一 下 它 沉 睡 的 第 一 时 代 ， 再 通过 两 三 章 看 一 下 它 第 二 个 、 较 
广阔 的 苏醒 时 代 ; 再 通过 更 多 成 功 的 篇 章 看 一 下 它 最 学 浴 、 最 广阔 的 清醒 时 代 ; 然后 在 本 书 
的 结尾 处 谈 一 谈 它 现在 比较 平静 的 时 代 。 


四 1 英亩 =4 046.8 平 方 米 。 
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二 十 六 项 案例 r Ое: 











当 两 股 水 流 交汇 在 一 起 ,一旦 其 中 一 股 水 流 冲击 突出 水 面 的 物体 ， e 
就 会 突 Ж БОЕ и: Л. ЗК ac HER А f, = ZTE р 所 形成 ~ 
HHL: 水 流 ba 立即 流入 这 个 | HDL, 流入 的 水 流 发 现 底 民 部 已 经 f 
掏 空 后 ， 水 流 弧 度 便 随 之 增 大 ， 

但 是 当 两 股 水 流 交 汇 在 一 起 ， 如 果 两 股 水 流 同 时 冲击 突出 的 障碍 
物 ， 则 在 障碍 物 后 方 会 形成 一 个 很 次 的 冲击 坑 ， 而 且 随 着 水 流 交 汇 的 角度 越 
来 越 小 ， 冲 击 卦 也 变 得 越 来 越 细 长 。 如 果 三 股 水 流 同 时 交汇 ， 从 三 个 方向 
冲击 上 述 物 体 ， 则 形成 的 冲击 坑 比 两 股 水 流 所 形成 的 冲击 坑 深 。 

如 果 突 出 水 面 的 障碍 物 紧 靠 着 河 尾 ， 冲 击 在 障碍 物 上 的 水 流 在 障碍 物 前 
部 和 下 方 奋 力 挖 据 ， 并 从 下 方 弹 回 ， 在 弹 回 的 地 方 磁 到 水 流 ， 从 而 形成 泥 沙 
堆积 。 即 在 a 点 , 沿 着 河岸 形成 的 沉淀 比 在 河流 当中 大 。 因 为 这 有 一 条 规律 ， 
当 水 流 的 反射 运动 在 河岸 上 形成 冲击 坑 , 所 形成 的 第 二 个 冲击 坑 会 更 深 一 些 ， 

两 股 术 流 在 突出 水 面 的 障碍 物 正 前 方 交 旋 ， 流 水 会 在 障碍 物体 的 前 
ПИШ. РА BEKR ЗС ЖБИ) ИЛЕ ЕК. EKM a EN 

阔 洲 就 会 越 长 和 越 宽 。 发 生 这 种 现象 是 因为 ， 在 两 股 水 流 交 汇 以 后 ， P 
股 水 流星 现 出 的 入 射 角度 如 aob 所 示 ， HARA, НБ Я оса EWA. 
UN FR ЖЕ БЕ їн] ЕЕ ТЕЖЕП ЕЛ BIL, I ERIK Е А ТА] РЕ 22 [8], 
BAEHR РУАНУ EmN, Уа БЕ {ЕДМ їн РЕ М ° 
弹 过 来 的 水 流 冲 击 力 的 协助 作用 下 形成 的 。 


简单 物体 呈现 出 圆 形 ， 全 成 物体 则 呈现 出 多 边 形 ，。 


水 流 表 面 的 物体 、 水 流下 万 的 物体 、 水 流 中 地 丰 放 秆 的 物体 、 向 
向 水 流 方向 斜 放 的 物体 、 顺 着 水 流 方向 斜 放 的 物体 、 在 河床 底部 停放 
的 金字 塔 形 物体 、 倒 金字 塔 形 物体 等 ， 水 流 从 上 述 物 体 上 冲 过 ，。 


[ШШЕ [п] КН А ПЧ] ЛК FIP FE, ЖЕН H [8] FI АР 
Н, ПЯ ЛЕ Н АГЕ Ан, EKAA ENEA MAME 
回 ， 直 到 水 流 的 入 射 运动 停止 。 

如 果 水 流 从 袖子 的 一 边沿 边沿 沙 入 水 礼 ， 所 有 的 水 像 扳 退 一 
样 返 回 ， 并 逐渐 并 入 迎 来 水 流 末 端的 底部 。 在 水 流 退 缩 的 地 方 ， < 
使 得 河床 变 得 较 深 。 如 果 携 带 异 物 的 水 流 到 达 平 静 的 水 池 ， 水 访 
由 于 失去 冲击 力 ， 就 会 把 其 所 携 市 的 物质 凶 在 水 池 的 入 口 处 。 


A n ШИЕЛИ И, РУ TIERE, ЭКЕЕ 
-Sm F, MEKE, НАННЕ Н, АЯК ЯП 
Б FRR ET KHE, 5 ê А 3А, 会 在 交战 的 地 方形 成 突起 的 
波峰 。 


水 流 表面 起 伏 跌宕 、 皱 锌 巴巴 ， 这 表明 水 流 在 朝向 其 流动 的 
方向 受到 了 阻碍 ， 水 流 表面 平滑 如 皮肤 ， 则 说 明 水 流 受到 前 方 流下 


КВУ ВК ЈЕ. 
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流体 力学 的 真 命 








工 рр 
Ti- 
| p 
"2: 
T 


大 奖 图 书包 说明 


二 十 六 项 案例 中 所 涉及 的 一 系列 议题 ， 处 理 的 是 流体 力学 和 两 三 股 水 
流 交 汇 的 情况 。 作 为 最 有 趣 的 几 页 中 的 一 页 ， 本 页 体现 出 列 奥 纳 多 达 ' + 
可 将 美学 和 科学 上 的 兴趣 有 机 地 结合 了 起 来 。 不 在 水 流 中 的 物体 只 是 简 
单 地 呈现 出 静态 美 。 通过 对 河流 冲击 河岸 所 产生 的 效果 的 观察 ， 列 奥 纳 
0 ‘A ° 芬 奇想 到 用 不 同 的 方法 来 避免 河流 冲 蚀 河岸 。 

这 一 页 也 包含 了 通过 比较 来 讨论 水 蒸气 是 如 何 形成 云 的 内 容 。 列 奥 纳 
多 ， 达 ， 芬 奇 出 人 意料 地 像 现 代 人 一 样 ， 关 注 摩 擦 力 所 形成 的 效果 ， 这 表 
明 他 对 物理 学 和 流动 的 水 中 编 藏 的 几何 学 知识 同样 敏感 。 
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降雨 的 形成 
FIRMS ‘ik ° FF 


凡是 有 生命 的 地 方 就 会 充满 具备 火力 的 热量 ， 哪 里 有 具备 火力 的 热量 ， 哪 里 就 会 有 蒸 
汽 运动 。 这 是 可 以 被 证 明 的 。 只 要 火 元 素 散发 的 热量 接近 海洋 、 湖 泊 或 者 是 潮湿 的 河谷 ， 
就 会 产生 薰 汽 和 浓 雾 。 这 些 蒸汽 和 浓 雾 会 向 干 冷 的 地 区 渐渐 移动 。 因 为 冷 和 热 、 干 和 温 不 
能 并 存 。 所 以 当 蒸汽 和 浓 雾 移动 到 干 冷 地 区 停止 之 后 ， 累 加 得 越 来 越 多 ， 越 来 越 沉重 ， 这 
样 就 会 形成 乌黑 的 云 团 。 

云 团 常常 会 乘 风 飘 荡 ， 从 一 个 地 区 移动 到 另外 一 个 地 区 。 当 云 团 越 来 越 沉 重 ， 就 会 形 
成 大 雨 。 如 果 太 阳 的 热量 使 得 火 元 素 鼓 荡 ， 将 云 团 抬升 到 更 高 的 地 方 ， 那 里 也 更 寒冷 ， 就 
会 使 云 团 凝 结 成 为 冰雹 降落 下 来 。 但 是 如 果 这 些 热量 没有 施加 作用 于 云 团 ， 而 是 施加 作用 
于 地 下 的 水 脉 ， 那 么 就 会 迫使 这 些 地 下 水 脉 从 山顶 的 裂口 冒 出 ， 成 为 河流 。 

正 像 被 挤 压 的 海绵 或 者 是 封 箱 中 被 压迫 的 空气 一 样 ， 被 热量 抬升 起 来 的 薄 薄 云 团 也 是 
向 四 周 喷射 的 。 云 团 的 顶部 首先 到 达 寒冷 区 从 而 停止 下 来 ， 云 团 的 底部 则 会 挤 压 上 来 ， 将 
云 团 中 间 的 空气 挤 压 出 去 ， 向 下 或 者 是 向 旁边 逸 出 。 这 些 空气 不 能 抬升 ， 因 为 上 面 有 不 能 
穿 透 的 云层 。 

根据 这 个 原理 ， 从 上 面 产生 的 风 就 会 冲击 地 面 ， 由 于 受到 地 面 的 阻挡 而 发 生 反 射 运动 。 
反射 的 风 又 会 和 下 降 的 风 迎 面相 遇 ， 两 股 风 相 冲撞 ， 则 会 向 侧面 进发 ， 形 成 猛烈 的 气流 ， 
掠 过 地 面 。 

当 这 股 强烈 气流 形成 的 风 掠 过 海平 面 的 时 候 ， 它 的 方向 被 显著 地 反映 出 来 ， 它 的 入 射 
线 和 反射 线 构成 一 定 的 角度 ， 使 得 海面 上 涌 起 泗 涌 波浪 ， 后 浪 推 打 着 前 浪 。 就 像 温 暖 的 人 
体 一 样 ， 一 旦 受到 寒冷 的 侵袭 ， 人 体内 也 会 以 肝脏 和 心脏 为 中 心 进 行 防御 ， 而 董 涵 着 丰富 
水 分 和 热量 的 云 团 ， 在 干燥 的 夏天 ， 一 旦 款 荡 进入 寒冷 区 ， 就 会 如 同 受 到 严 霜 伤害 的 花 打 
和 叶子 一 样 ， 紧 紧 地 缩 在 一 起 ， 以 此 来 提高 自身 的 抵抗 能 力 。 

温 湿 的 云 团 受到 冷 空气 的 阻碍 而 停止 下 来 ， 下 面 的 其 他 云 团 就 会 将 它 抬升 ， 整 个 云 团 
变 得 越 来 越 浓厚 ， 热 量 也 会 退缩 到 云 团 的 中 央 。 而 当 云 团 的 上 部 开始 凝结 或 者 消失 ， 云 团 
中 心 的 热量 会 越 来 越 逼近 寒冷 区 。 到 达 一 定 程度 之 后 ， 受 到 了 抑制 的 热量 就 会 恢复 成 火 元 
素 的 本 原形 状 而 突然 进发 出 来 ， 以 火 元 素 的 形体 在 云 团 中 间 穿 梭 ， 使 云 团 的 内 部 燃烧 发 亮 ， 
并 产生 巨大 的 响声 ， 就 像 是 将 水 倒 入 沸腾 的 沥青 和 油 当中 一 样 ， 就 像 是 将 铜 的 溶液 倒 入 冷 
水 当中 一 样 。 即 使 受到 了 一 些 反 向 力 的 阻碍 ， 火 元 素 的 这 种 力量 仍然 能 够 粉碎 云 团 ， 划 破 
长 空 ， 摧 毁 一 切 障 碍 一 一 这 就 是 雷电 。 
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二 十 四 项 案例 


如 果 两 条 河流 的 深度 和 坡度 相同 ， 则 末端 落差 较 大 的 河流 流出 的 水 较 多 。 
呈 直 线 状 的 河流 如 果 下 游 未 端 有 瀑布 ， 则 整个 水 流 会 呈现 出 很 均匀 的 状态 . 
而 如 果 河 流下 游 未 端 被 拦截 住 ， 尽 管 河流 的 长 度 、 宽 度 和 坡度 相同 ， 河 水 的 
水 流 也 并 不 均匀 。 

通过 狭窄 水 道 落 入 池塘 的 水 ， 在 做 出 反射 运动 后 ， 会 掉头 回来 完全 淹没 
在 停止 入 射 运动 的 地 方 ， 并 会 重新 开始 反射 运动 。 水 波 除了 阻碍 入 射 运动 外 
并 没有 起 到 其 他 作用 。 在 水 浪 越 大 的 地 方 ， 入 射 运动 转换 为 反射 运动 的 过 程 
中 起 到 的 阻碍 作用 就 越 大 。 也 就 是 说 ， 入 射 运动 受到 反射 运动 的 拦截 ， 反 射 
运动 产生 的 波浪 最 终 会 返回 。 с aon 

水 波 的 运动 比 产生 水 波 的 水 的 运动 速度 快 。 将 石子 护 入 平静 的 水 дА о N 
中 ， 可 以 观察 到 这 一 现象 。 因 为 石子 在 撞击 点 产生 出 快速 移动 的 环形 МХ 
水 波 运动 ， 而 产生 环形 水 波 的 水 却 没有 从 原来 的 位 置 移动 ， 在 水 面 漂浮 的 物 
体 也 不 会 自己 移动 。 









是 什么 原因 使 水 波 呈 圆 形 逐步 散 开 而 不 是 呈 多 边 形 呢 ? 这 是 因为 ， 以 环 
形 运动 开始 的 水 波 如 果 没 有 遇 到 比 第 一 波 水 波 阻力 小 的 水 波 ， 那 么 这 条 环形 
波纹 不 会 自动 变 成 直线 运动 。 刚 开始 的 水 波 在 没有 遇 到 阻力 小 的 水 波 的 情况 
下 ， 所 有 的 波纹 脉冲 必然 按照 刚 开始 时 所 确定 的 脉冲 运动 ， 这 种 运动 会 从 开 
始 一 直 持续 到 结束 。 

除了 一 些 水 波 聚 散 的 交汇 运动 外 ， 为 什么 水 运动 不 会 呈现 出 其 他 任何 角 
E? 在 入 射 和 反射 的 水 之 间 永 远 不 会 出 现 一 定 的 角度 。 即 使 用 物体 分 开水 面 ， 
水 也 不 会 呈现 出 有 角度 的 波纹 ， 除 非 物体 本 身 是 多 角 物 体 。 事 实 上， 这 种 情 
况 也 不 可 能 , 因为 角 指 的 是 数学 上 的 角 , 即 两 条 直线 在 同一 点 相交 终止 而 形成 。 
然而 水 本 身 很 灵敏 ， 水 浪 脉冲 的 运动 ， 不 管 是 在 水 底 、 水 中 还 是 水 面 ， 永 远 
不 会 受到 另外 一 股 挡 道 的 脉冲 的 阻碍 。 

波浪 的 运动 产生 得 很 迅速 ， 一 旦 形成 之 后 ， 一 般 会 有 一 系列 的 水 波 松 松 
散 散 地 跟随 着 。 多 数 情况 下 ， 水 面 受 到 冲击 后 产生 水 浪 ， 冲 击 物 体 的 运动 朝 
向 一 个 方向 运动 , 而 水 则 朝向 另外 一 个 方向 运动 。 起 风 的 时 候 , 也 可 以 观察 到 ， 
风 吹 动 河水 表面 的 波浪 ， 波 浪 向 东 运 动 ， 而 水 流 是 向 西 运动 。 波 浪 一 般 在 波 
峰 的 上 部 开始 分 朋 离 析 ， 然 后 是 随 疲 逮 流 ,这些 现象 可 以 通过 观察 海良 看 到 ， 

在 平静 的 水 面 ， 从 冲击 点 产生 的 波浪 ， 会 以 冲击 点 为 中 心 形成 环形 波纹 ， 
冲击 点 到 各 条 波纹 之 间 的 距离 相等 。 当 环形 波 碰 到 第 一 个 物体 ， 会 形成 类 似 
的 波纹 曲线 ， 这 条 波纹 然后 返回 到 原点 。 

环形 反射 波 一 个 连 着 一 个 不 断 地 产生 ， 这 类 似 大 海 的 波浪 一 样 ， 像 是 自主 
形成 的 ， 而 不 必 受 到 冲击 那样 。 这 样 ， 假 设 n 到 m 为 入 射 波浪 运动 方向 ，m 
到 n 为 反射 波浪 运动 方向 ,一 共有 8 条 波纹 。 从 n 到 f 点 为 单纯 的 入 射 运动 方向 ， 
也 有 8 条 波纹 。 我 认为 ， 最 后 一 次 反射 波 曲线 anb 同 最 后 一 次 入 射 波 曲线 cfd 
相等 并 十 分 相似 。3 条 环形 运动 相对 所 形成 的 源头 越 接近 , 那么 相互 影响 之 后 ， 
最 后 形成 的 大 环 会 越 接 近 一 个 单一 源头 形成 的 大 环 。 三 角形 的 物体 平 直 地 掉 
入 水 中 ， 产 生 类 似 环形 的 运动 波 ; 椭圆 的 物体 接触 水 面 ， 在 冲击 表面 也 形成 环 
形 波 。 

水 面 上 运动 的 水 波 ， 在 其 运动 过 程 中 受到 另 一 条 水 波 冲击 ， 在 交汇 点 几 
平 没有 受到 影响 。 扔 入 流动 水 中 的 物体 ， 会 形成 椭圆 形 的 波纹 ， 波 纹 迎 向 水 
流 方向 的 伸展 很 小 ， 而 朝向 水 流 方向 扩展 的 则 比较 大 。 Р 

从 冲击 点 跃 起 高 度 较 高 的 水 ， 是 首先 受到 冲击 的 ， 跃 起 高 度 较 低 的 水 , а. С. 
最 后 受到 冲击 的 。 这 是 因为 首先 跃 起 的 水 ,接收 到 冲击 物 的 全 部 速度 和 冲击 力 ， TTT E 
而 最 后 跃 起 的 水 只 接收 到 冲击 力 分 散 后 的 速度 和 冲击 力 。 
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水 浪 表面 的 三 个 特征 在 这 里 引起 了 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 的 兴趣 : 第 一 ， 展 示 圆 形 的 
容器 中 如 何 产 生 圆 形 的 水 纹 ， 产 生 的 水 纹 由 中 心 同 四 周 扩散 ， 然 后 再 返回 中 心 ; 第 二 ， 
观察 两 路 水 纹 如 何 相 互 穿 过 而 互 不 影响 ;第 三 ， 描 述 水 波 在 碰 到 岸 边 后 ， 如 何 原 路 返回 。 
他 不 但 在 自然 界 ， 也 在 一 定 实验 条 件 下 才 探 索 出 这 些 模 式 。 

I RAS ‘° 苍 奇 同时 也 记录 了 对 河道 水 流 和 瀑布 的 一 系列 观察 ， 并 对 形成 小 
涡 的 反射 运动 模式 作出 了 详细 摘 述 。 后 来 ， 讨 论 又 转移 到 水 波 的 运动 及 海浪 是 如 何 对 
海岸 造成 破坏 的 。 然 后 通过 图 文 的 形式 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 发 现 ， 从 障碍 物 反 射 回 
来 的 表面 波纹 ， 可 以 穿 过 入 射 波 纹 而 且 互 不 影响 。 

他 的 观察 包括 ， 掉 入 池塘 的 三 角形 物体 是 如 何 迅 速 变化 为 环形 的 波浪 ， 圆 形 波浪 
在 流水 中 又 如 何 变 为 贿 圆 形 。 这 是 因为 水 流 问 前 流动 ， 而 且 水 波 是 从 冲击 点 开始 向 四 
周 扩散 。 
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二 十 六 项 议题 


当 小 河流 水 流入 大 河 ， 大 河 的 河水 沿 着 小 河 对 面 的 河岸 冲 过 来 ， 小 河 
的 水 流 在 大 河 冲 击 前 便 改 变 方 向 。 发 生 这 种 现象 是 因为 ， 当 大 河 的 水 已 经 
填 满 了 河床 ， 在 小 河 的 河口 下 方形 成 洲 涡 ， 驱 动 小 河 河 水 顺 着 大 河水 流 方 
同 流动 。 当 大 河水 流 经 过 小 河 河 口 时 ， 小 河 的 流水 会 汇 入 大 河 ， 汇 入 大 河 
中 的 小 河流 水 方向 也 会 改变 ， 和 大 河流 水 的 方向 一 致 。 但 是 如 果 小 河流 入 
大 河 大 坝 拦 截 的 蓄 水 部 分 ， 小 河流 水 会 呈 直 线 状 冲 向 大 河中 心 。 

如 果 小 河流 水 与 大 河流 水 交汇 时 的 角度 呈 锐 角 ， 那 么 大 河水 流 一 般 会 
将 小 河水 流 拦 截 ， 在 小 河 河 口 出 现 极 大 反 冲 ， 洲 涡 朝向 后 续 的 大 河 河 水 移 
动 。 在 两 条 河口 处 的 河床 会 出 现 小 规模 的 泥 沙 翻 涌 。 当 一 股 水 流 被 分 割 成 
两 股 大 小 不 同 的 水 流 时 ， 水 流速 度 会 减 慢 ， 然 后 当 它 们 再 次 汇聚 的 时 候 ， 
大 水 流 会 冲 起 小 水 流 ， 大 水 流下 方 会 沉淀 很 多 石 块 ， 而 小 水 流下 方 则 会 沉 
冲 很 多 史书 和 呈现 为 站 很 形状 的 泥 沙 。 水 流 中 间 形 成 的 沙洲 ， 在 两 股 水 分 
离 的 地 方 是 砾石 ， 在 交汇 的 地 方 则 为 泥 沙 。 

水 永远 不 能 靠 自 rr 身 的 力量 回 到 原来 开始 降落 的 地 方 。 在 降落 
的 时 候 ， 从 降落 点 反 (~ ) ЯУ НЕ) ЖАА. 朝 上 弹 起 的 相对 幅度 就 越 低 ， 
如 果 水 从 降落 的 海拔 开始 ， 疫 有 通过 3 500 英里 的 斜坡 ， 则 无 法 直 
线 运 动 5 500 英里 。 水 可 以 通过 泥 阔 、 湿 布 或 海绵 自动 上 升 。 泥 阔 、 砾 石 
形成 的 河岸 ， 受 到 比较 大 的 冲击 后 ， 在 河岸 上 会 出 现 比较 大 的 冲击 坑 ，。 


KFR, 
EMEA ELE PRR., ORAMA eT P 
地 面 最 低 的 。 海 平面 各 处 相互 连接 , 任何 一 处 距离 地 球 中 心 的 距离 均 相 等 。 


水 能 产生 风 ， 也 就 是 说 ， 当 水 变 成 空气 的 时 候 会 产生 风 。 这 一 点 我 已 
经 证 明 过 , 用 1 岩 司 “的 水 莱 气 灌 满 一 个 水 袋 ， 水 会 首先 布 满 容 器 的 内 壁 。 

光 急 而 混 济 的 河水 ， 流 动 巨 速 冲击 力 很 大 ， 会 冲 蚀 所 流 过 的 石 尖 。 
在 狭 罕 河 段 的 出 口 ， 河 水 变 得 中 间 比 两 边 高 。 从 大 海流 出 或 流入 大 海 的 小 
股 术 流 ， 如 果 从 数学 的 角度 来 说 ， 也 会 影响 到 海面 的 变化 。 寡 泊 的 波浪 ， 
在 达到 湖 翌 的 时 候 ， 是 否 也 翻滚 后 再 返回 ， 并 和 朝 同 湖底 运动 ? 水 是 百 对 水 
ЕЕГ Е— 定 的 压力 ? РОЛ Те] Н} RET RKR ТР ТАНУ? 

В ай ЕТК, РЕЛ, МЕЙЛИ. РАХ, 疯 流 一 旦 形成 ， 
则 会 顺 着 河流 流动 的 方 同 流动 ， 并 会 在 某 个 地 方 旋转 停留 一 会 儿 。 在 石头 
上 形成 的 水 浪 ， 尽 管 形成 水 浪 的 水 是 持续 不 断 地 冲击 ， 随 着 水 流 圳 过 ,但 
形成 的 水 浪 形状 也 不 完全 一 样 。 太 衫 泊 即 使 能 形成 大 海中 那样 的 瀛 名 幅度 ， 
但 是 间隔 的 距离 却 没 有 那么 长 。 发 生 这 种 现象 是 因为 ， 当 大 河 河 水 冲 入 小 
河 河口 ， 在 启 口 使 水 面 升 高 、 重 力 加 大 。 这 种 情况 一 直 振 续 到 超出 大 河水 
所 能 承受 的 限度 ， 最 终 大 河 的 水 只 好 溜 走 ， 大 河水 流 会 在 河口 形成 阻 清 ， 
而 后 续 的 水 却 持续 不 断 、 继 续 向 前 ， 在 河中 形成 像 河 口 一 样 的 情况 ， 水 面 

又 一 次 升 高 。 这 样 一 波 水 推荐 另 一 波 水 不 断 向 前 前 进 , 它们 之 间 相 互 作用 ， 
而 且 形状 不 断 变化 。 


D 1#9]=28.3495%. 
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I ТКЖ A AREER 
上 增 大 了 多 少 ， 可 以 在 方形 的 
容器 中 放 入 一 些 水 ， 下 部 用 火 _ 
加 热 。 窜 器 的 顶部 用 方 盒 盖 住 ， 
这 样 车 发 的 水 可 以 进入 上 面 的 
方 盒 。 然 后 测量 水 损失 了 多 少 ， 
这 样 就 可 以 计算 出 到 底 燕 发 了 
$ УК. 
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TRAS ‘° 分 否 推 荐 用 沙子 做 一 个 小 实验 ， 研 究 两 条 水 流 大 小 不 同 的 河 
流 交 汇 时 发 生 的 情况 。 在 水 流 交 汇 的 地 方 ， 大 的 水 流 一 般 阻碍 小 的 水 流 ， 于 是 小 
水 流水 面 涨 起 。 同 时 ， 他 也 关注 到 风 冲 击 水 流 所 产生 的 涡流 。 

在 这 页 的 上 部 石 侧 ， 列 奥 纳 多 . 达 ， 分 奇 绘 出 了 流入 阿 诸 河 的 里 佛 莱 迪 河 、 
姆 涅 尼 河 及 翁 布 明 尼 河 的 情况 ， 这 是 他 对 阿 庄 河 分 流 的 初步 规划 。 这 个 项 目 可 以 
将 阿 诸 河 水 重新 导入 普 拉 托 河 及 皮 斯 托 亚 河 。 

他 计划 从 塞 拉 瓦 莱 大 山下 面 开 辟 出 新 的 路 线 ， 这 是 水 利 史 上 史无前例 的 较 大 
规模 的 工程 。 他 也 想 将 齐 阿 娜 峡谷 的 大 片 沼 泽 变 成 人 工 湖 ， 在 姆 古 娜 娜 和 圣 萨 威 
庄 之 间 的 山下 开辟 通道 ， 将 人 工 湖 连接 到 特 拉 兹 菲 庄 湖 。 列 奥 纳 多 ЈА - FON 
这 个 项 目的 计划 至 今 仍 保存 完好 ， 包 括 具 体 的 图 纸 、 相 应 的 说 明 以 及 建设 通道 所 
需 的 挖掘 设备 的 草图 。 
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阿 诺 河谷 


E ° 分 育 曾 与 马 基 雅 维 利 有 一 个 一 样 的 梦想 ， 就 是 建立 一 个 系统 的 运河 ， 从 佛罗伦萨 
的 阿 语 河 直 通 大 海 。 马 基 雅 维 利 作为 一 位 著名 的 文艺 复兴 时 期 的 思想 家 和 作家 ， 他 专注 于 
这 项 工程 所 能 够 带 来 的 政治 权利 和 军事 意义 ， 而 达 : 芬 奇 除 此 之 外 更 追求 经 济 目的 达 . 芬 
奇 项 想 这 条 运河 能 够 灌溉 阿 诺 河谷 ， 卖 水 给 农民 ， 为 政府 赚钱 。 如 果 他 们 成 功 了 , k- 芬 
育 和 马 基 雅 维 利 也 许 会 改变 历史 ， 使 佛罗伦萨 成 为 一 个 实力 强大 的 邦 国 

[Н ТЕ 1504 年 ， 他 们 的 计划 和 朱 败 了 ， 洪 水 冲 毁 了 他 们 的 工作 。 кА. JA рар FX 
ЛД ВЕЕ ХЕШ ПЖ, UEFRAUSRAT (EWR HEE, 


Eê ЈА. 芬 奇 


ФЧ ау PT ое Ai D | 


ЕҸ fe oni ah چ س ا‎ | 


э 








ыо ъ= Шы 


Е. зл 
Baj افو‎ 
| 7 = „ж г" A 
ғ Р піна ағ _, дич -一 жо = ч. Р uf Ori Р 


“1 ОШ” 


) 


ли эд үт“ Ш SU 
aes | ü | 
timare 


Viww у ет ADIA ii ЕЕ tope К ыы manne: r fe emr 


) “ч, 
ка мачето efua ae уне 7 92м, шр wh Фф з 















| T 4 үн Yie ETE. DAA ‘Pn + Шей а ч а. Ro | [we > ^ AAA Tre “г т тым 

tle yars ACT ue ل‎ eV күр Е муе PTE ee sdo (uya сма Мак мм 
fe (uy hitsi м тае ә ` ج‎ ella | {үл в: arewan Ye es 人 hinin ie Wa ү a ү? nue monella 

й Со t Амид №» owe « E М се p уме бо сдә mena miie Tinun 

y аат 


| ү“ те мл Чен fw IM 
| hi (a ojj rene tiayan ala f ы cave’ ы; 
күткөн Геи ‘ol мем А vn mabils енн а нк, 
үө ' о мач (u (+ чы б. төн YA: an ne r me {сет Pa nuen) 
一 | mle Алу rn о b 
RKC ihn inmo Alanem met hfis 
2 айбай N үт үүн Mo 。 int | pte Galloni oh eff um: мо ik 
rm لا‎ Ё һе жн»: с умем mr еа. ү“ E үче (ra rut Nn efre “ebbh 
чк ^а г еа М у м сї u r Е Th смем учу П Argine Ы ка 
кы ۳ жы А HAPAA ا‎ “и ик AAU ой, сч ге» “сй, сих. "м 人 u (一 ‹ 
р «йа ЖЕ о арн re E 
ке А ОРА 4. ме Үл ЫЕ, А mû [i (а миран үу [ету и rma hl 


sh sbu GS ri, wk Nirewwfewe hp 
ре - "e ^ Ana Гим TAa өчүү forn quate وا دا اا‎ 
“l ү Du [gun ا‎ {кб wih qnali (Р иши тл! и anha ale 
TF ll u Ar: К Omi Arbh: МТУ (emrih Ve(mese hw C emfa 
AMA WE Te (ammer У^ iin ine уме fe langne phim Dhue mY ж fain 


n ~ са үлтү yere ате 


к. 








«ме mm |е ул миң CREAN Ve йн 
ч ТУ Te fm ме сул ne оне д е 
mm лр mmige alis (ar (nn ugi one NIS [riga MYavfhw (lr 
үте 5 та beh :hv 二 Ил. ULNA - Quante (Pum: caMR(ew (nr м е; а hw 
йк ume №” aain adii EYN х емек (үкен Ne pln сүң; well 
к^ ү" тте тү үем: учат ям м] (hme fre (еи секет font: ‘мү nt 
ум pre (рту. [^^ ү? wpm Man (a unl «уни 
4 ү түтү al “(ү 
Î arren Fs с че "te ‘Mbb т" Wp afa Umê үз Мілы 
мку ручей: и (чем (equal me ү: р у, onfa ph ume cv mw 
RK me Гаре fr: ment pl оне аге ў мој 
fe ww Мек Pr er УЫН ا‎ manal заслін Ouan 
| New be Кадр me 2A „Ху м bbe ie К ү 
\ hema МАМ ali «oe blu уписи AMW rshi дме [1и 
Danas nn уе H р FN fiume Ате Ver 
| ie 16 ws fim ا‎ үн fums Ç ow 
чы ч эчт CK: e тя масна уе heh Pa g 
Ашты Үр М. р фа ру 
( ‚ үчне өөң емей Com ie абз у уз н 
CN ше сно РБ Се эне Су [уре үем рө 
өм Рм aa: e нулы єз бт (ч у" whl “йе ۸ ¢ 
| ыу CAR” Cwm (~ Arr: (ac ف اللاب خد‎ ~ ium | „сө Per ; 
у (.. Ye 人 (ed pu „эюм (pr Сып em Es me Nbr кена Chm fi 
A سه‎ al AH $ aiye yoan wA pins 7 Молі 3 оу N 
nh мі 



































„№ 
ППАППП: http: // cc813813. Ы оа. 163. conh 





ЖН 


$i: 
Я: 
于 稿 三 : 
手 粮 四: 
手稿 五 : 
手稿 六 : 


关于 水 中 的 水 
关于 大 海 
关于 兰 脉 
关于 河流 
关于 河床 的 性 质 
关于 障碍 物体 


at: ткан 


FA: 关于 水 面 情 况 эрч 
手稿 九 : 关于 水 流 中 运动 的 物体 
FRET: 关于 河流 维护 | 


于 稿 十 一 : 
Ft: 
手稿 十 三 : 
了 手稿 十 四 ， 
于 稿 十 五 : 


三 十 八 项 议题 





洪水 过 后 ， 在 障碍 物 比较 多 的 地 方 ， 河 床 变 得 坑坑洼洼 。 发生 上 述 现象 是 


жт) 
关于 人 工 水 道 р 
关于 使 用 设备 | 

关于 漂流 水 
关于 和 被 术 流 冲 性 的 物体 


因为 ， 河 水 中 的 障碍 物 会 造成 河 底 要 么 被 泥 沙 填 平 ， 要 么 被 掏 空 。 因 为 如 果 是 “生生 全 


河水 圳 击 障 碍 物 ， 而 不 是 简单 地 从 障碍 物 上 流 过 ， 水 流 会 在 障碍 物 前 方 将 泥土 
掘 起 ， 在 障碍 物 后 面 堆积 起 来 。 

向 且 如 果 水 冲击 障碍 物 ， 且 越过 障碍 流 过 ， 障 碍 物 前 后 的 泥 沙 都 会 被 移动 。 
如 果 水 流 冲 过 或 者 包围 着 障碍 物 ， 水 流 会 把 障碍 物 周 围 的 泥 士 提起 ;但 坡度 很 
小 的 一 侧 例 外 ， 因 为 在 那 一 侧 没 有 向 下 的 水 流 冲 击 。 挖 据 最 深 的 地 方 会 出 现在 
水 流 冲 击 较 强 的 地 方 或 者 水 流 较 强 的 地 方 ， 

河流 中 评 止 的 障碍 物 是 原 有 的 小 岛 、 浅 滩 及 深 坑 ， 因 为 这 些 障碍 物 会 为 后 
续 的 河水 形成 坚强 的 后 夺 。 如 果 障 碍 物 朝 疝 水 流 方向 的 倾斜 面 比 较 宽 敞 ， 而 两 
边 及 背后 垂直 ， 那 么 当 水 流 从 上 面 冲 过 ， 水 流 不 会 把 障碍 物 前 面 的 泥土 冲 掉 ， 
日 是 会 把 其 两 边 及 背后 的 泥土 冲 掉 。 如 果 障 碍 物 前 方 重 直 ， 缘 后 为 斜面 ， 水流 
从 障碍 物 上 冲 过 后 ， 会 在 前 方形 成 太 坑 ,但 是 后 方 却 没有 被 神 蚀 。 

堤坝 越 是 靠近 瀑布 或 水 流 的 地 方 ， 就 越 容 易 遭 到 破坏 ， 反 之 ， 距 离 河水 水 
流 或 瀑布 越 远 ,堤坝 保存 的 时 间 就 越久 远 。 激 流通 过 的 河 底 ， 因 为 激流 满 急 而 
无 法 被 看 到 ， 在 水 流 的 源头 ， 河 流 中 一 般 会 出 现 逆流 现象 。 完 全 同 河 面 水 流 垂 
直 放 置 的 物体 ， 越 短 越 结 实 。 保 护 堤坝 物体 的 形状 越 短 ， 越 能 抵挡 洪流 ，。 





如 何 使 河流 中 间 的 水 流 平稳 ? 如 何 使 水 流 保 持 在 一 个 较 低 的 水 位 来 达到 保 
护 河 堤 的 目的 ? 作为 河岸 的 堤坝 ， 哪 个 地 方 会 朝 同 河 内 塌方 ?作为 河岸 的 堤坝 ， 
哪个 地 方 会 朝 同 河 外 塌方 ? 哪里 的 河岸 既 不 向 河内 塌方 ， 也 不 向 河 外 塌方 ， 但 
会 在 河流 中 部 塌陷 ? 当 水 流 扭 头 冲 击 河 岸 ， 不 久 的 将 来 河岸 肯定 会 遭 到 破坏 。 
如 峻 水 流 越过 堤坝 ,堤坝 终究 会 遭 到 破坏 。 在 术 流 较 深 的 地 方 安置 障碍 物 是 没 
有 任何 作用 的 ， 因 为 那里 水 很 深水 流 对 底部 冲击 很 大 。 


距离 主 水 流 越 远 的 河 段 ， 越 会 帝 证 更 多 的 异物 。 在 水 流 地 面 过 来 的 前 方 不 
应 当 放 置 障碍 物 。 


在 那些 河岸 延续 越 长 的 河 段 ， 河 岸 对 水 流 造 成 的 弯曲 越 少 。 如 果 有 部 分 流 
术 是 从 山顶 上 下 来 ， 上 怎么 能 将 船舶 逆流 送 到 山顶 ?在 有 些 河流 横 穿 的 地 方 ， 如 


何 建设 航运 水 起 ? 穆 样 使 航运 水 者 的 水 流 平 稳 ? 怎样 让 航运 水 道 不 受到 袜 流 的 


影响 和 避免 被 泥 沙 淤塞 ? 

当 河 流 流入 或 穿 过 航运 水 道 时 ， 如 果 水 道 的 水 位 和 河水 水 位 相同 ， 应 当 如 
何 处 理 ? 如 果 河 水 越过 航运 水 道 ， 应 当 如 何 处 理 ? 当 河 流 穿 过 水 道 或 穿 过 较 低 
水 位 的 地 方 时 ， 应 当 如 何 处 理 ? 在 水 道中 如 何 建设 排 洪 口 ? 因为 泥 沙 较 厚 ， 水 
会 通过 水 道 底部 下 渗 ; 应 当 对 水 道 如 何 处 理 ?如何 使 水 道 底部 更 加 坚固 ? 在 航 
运 水 道 如 何 建设 可 以 令 水 面 升 高 的 水 阅 ? 如 何在 多 条 河流 上 架 桥 ? 如 何 从 河流 
引水 灌溉? 如 何 让 河水 水 位 每 1 英里 递 碱 1 RFR? 








这 类 障碍 物 的 科学 
为 科学 放置 可 以 载 
DAHITI T 
道 ， 并 避免 水 流浪 
击 的 地 方 遭 到 毁坏 。 
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稿 三 十 “关于 水 的 15 种 研究 
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列 奥 纳 多 ' 达 ' 分 奇 在 这 一 页 研究 的 是 如 何 控制 水 流 的 问题 。 他 
试图 通过 贡 置 各 种 各 梓 的 工程 化 障碍 物 来 疏通 河流 ， 以 解决 水 患 问 题 。 
在 1508 年 左右 ， 法 国 国王 路 易 十 二 允许 列 奥 纳 多 ， 达 ' 芬 奇 在 米兰 大 
运河 河 段 进行 水 利 实 验 。 

在 这 页 边 上 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 绘 出 了 一 套 综 合 的 障碍 物体 形状 。 
这 一 系列 的 几何 形状 也 包括 一 条 备注 ， 表 达 出 他 希望 通过 各 种 结构 体 
的 研究 来 避免 水 患 的 美好 愿望 : “这 类 障碍 物 的 科学 放置 特别 有 用 ， 因 
为 科学 放置 可 以 教会 我 们 如 何 朴 导 河 道 ， 并 避免 水 流 冲 击 的 地 方 遭 到 

但 是 ， 这 些 障碍 物体 仅仅 是 列 奥 纳 多 ， 达 ' 芬 奇 关注 的 一 部 分 ， 
是 他 对 控制 水 流 这 一 广泛 的 探讨 的 一 部 分 而 已 。 这 里 他 给 出 了 关于 水 
研究 的 大 概 的 章 市 ， 这 和 手稿 的 其 他 部 分 比较 类 似 。 这 说 明 列 奥 纳 
多 ， 达 ， 分 奇 试 图 在 一 些 基 本 原则 的 基础 上 演绎 水 科学 的 定义 ， 然 后 
从 概况 的 描述 慢 慢 演绎 到 具体 地 解决 问题 。 
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河 撒 重 物 为 何 逆流 而 上 


IRAE ‘AE: 分 奇 关 于 水 利 学 的 研究 ， 更 多 的 是 从 实用 主义 出 发 ， 用 于 堤坝 的 
修建 和 河 址 的 维护 。 在 这 篇 手稿 当中 ， 他 提出 了 这 样 的 一 个 观点 : 因为 如 果 是 河水 冲 
击 障碍 物 ， 而 不 是 简单 地 从 障碍 物 上 流 过 ， 水 流 会 在 障碍 物 前 方 将 泥土 掘 起 ， 在 障碍 
物 后 面 堆积 起 来 。 

事实 上 ， 亲 水 冲击 比较 沉重 的 障碍 物 ， 不 但 不 会 将 障碍 物 促 走 ， 反 而 会 在 障碍 物 
ER, HERMINIA, CARRE mL 其 中 最 经 典 的 案例 束 发 
生 在 中 国 。 

清 代 纪 晓 风 的 《 辕 微 草堂 笔记 》 中 记载 7 了 这样 一 个 故事 : 某 个 寺庙 当中 的 庙 门 石 
兽 被 洪水 冲 到 了 河 赴 当中 ， 过 了 很 长 时 间 之 后 ， 人 们 前 去 打 搞 ， 顺 流 而 下 十 余 里 都 设 
有 找到 。 一 位 博学 多 识 的 人 认为 ， 石 兽 可 能 是 深 陷 于 泥 沙 当中 。 就 在 众人 准备 下 河 挖 
泥 的 时 候 ， 一 位 经 验 丰富 的 老 河 工 却 建议 众人 不 妨 到 河流 的 上 游 去 找 一 下 。 众 人 都 大 
惑 不 解 ， 认 为 老 河 工 异想天开 。 老 河 工 就 解释 说 : 河水 冲击 石 兽 ， 由 于 冲 不 走 石 兽 ， 
反射 的 水 流 反 而 会 将 石 曾 前 的 泥 沙 掏 空 ， 成 为 沙 坑 ， 石 兽 就 MAH, KAWE, 
石 兽 就 “ 道 流 而 上 ”了 。 众 人 遵从 老 河 工 的 建议 ， 果 然 在 河流 的 上 游 找 到 了 石 兽 。 
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二 十 三 项 议题 


如 果 水 以 相同 的 力度 从 两 岸 同时 撤退 ， 显 而 易 见 河道 是 直 的 ， 河 流 最 深 的 地 方 出 
现在 河道 中 间 。 也 就 是 说 ， 在 河水 主 水 流 的 下 方 。 河 流 的 主 水 流 在 河水 反射 运动 相互 
碰撞 的 地 方 。 河 流 最 深 的 地 方 在 反射 运动 产生 的 水 流下 方 。 河 流 的 直线 水 流 会 受到 其 
他 水 流 的 横向 冲击 而 弯曲 变形 。 小 河流 入 大 河 ， 小 河水 流 是 造成 大 河 对 面 河岸 般 坏 的 
主要 原因 。 河 流 中 形成 的 沙洲 ， 迎 击 水 流 的 一 端 沉 淀 下 来 的 沉积 物 最 重 ， 而 另 一 端 则 
HK. 

Ка, REGZA—, жй Г ЛЕЕВ, АВ РЕ ЕГ Н 


便 掉 头 向 相反 方向 流动 的 水 流 ， 交 汇 处 的 下 方 则 形成 船形 的 大 坑 。 水 流 交 汇 形成 的 交 


谍 点 下 方 是 河床 最 深 的 地 方 ， 交 汇 水 流 之 间 的 角度 越 小 ， 下 面 的 坑 在 纵向 上 越 长 。 相 
反 ， 如 果 两 条 交 沪 的 水 流 之 间 的 角度 越 大 ， 交 汇 点 水 流下 方形 成 的 水 坑 就 越 短 、 越 深 。 





如 果 两 条 河流 汇 入 平静 的 湖泊 ， 就 不 会 在 交汇 的 地 方形 成 冲击 坑 ， 因 为 没有 形成 冲击 。 


烘 水 撤退 后 和 月 先 出 现 的 沙洲 ， 会 迅速 将 沙洲 上 的 水 排 入 旁边 的 水 流 。 沙 洲 上 的 鹅卵石 
被 不 断 冲 刷 ， 将 上 面 的 沙子 冲洗 干净 ， 和 而 结果 沙子 顺 着 水 流 被 冲 走 。 如 果 沙 洲 出 现在 
河流 注入 后 所 形成 的 平静 湖面 上 ， 水 流 携带 着 泥 沙 会 沉淀 于 湖泊 ， 将 湖底 慢 慢 填充 。 

如 果 两 股 水 流 交 汇 ， 在 交汇 前 ， 一 股 水 流 先 冲 击 河岸 ， 交 汇 在 底部 形成 的 冲击 坑 ， 
会 出 现在 河 蚌 被 冲击 的 那 一 侧 的 下 方 。 概 念 : 流速 越 快 的 水 流 ， 冲 击 力 越 大 ， 对 河流 底 
部 造成 的 冲击 也 越 大 。 概 念 : 水 流 越 是 缓慢 ， 在 水 流 减 慢 之 前 ， 将 其 携带 的 物体 沉淀 的 
EARS. SARKMA, 流速 慢 的 水 流 减 速 比较 快 ， 这 样 使 水 流 变 得 满 急 的 漂浮 
物体 沉积 越 多 ， 附 近 比 较 急 而 有 力 的 水 流 ， 会 立即 使 沉积 物 漂 起 被 冲 走 ; 这 样 在 流速 慢 
的 水 流 和 流速 快 的 水 流 之 间 就 会 突然 形成 冲击 坑 。 

概念 : 流速 快 的 水 流 对 其 底部 进行 冲击 ， 而 流速 慢 的 水 流 则 在 底部 填补 冲击 坑 。 水 
流 一 般 在 过 到 障碍 物 前 会 减速 ， 而 水 流 底 部 的 沙 了 于 开始 翻腾 。 当 从 河岸 反射 回来 的 水 
流 在 河流 的 中 部 相遇 ， 会 形成 第 三 次 反射 运动 ， 水 面 升 起 更 高 ， 而 在 回落 的 过 程 中 ， 
水 在 河中 的 长 度 和 宽度 上 槛 兰 面 均 比 较 大 。 

但 是 因为 这 种 情况 持续 不 断 地 发 生 , 当 从 两 岸 发 出 的 反射 运动 开始 变化 , 也 就 是 说 ， 
如 果 反 射 运 动 中 有 一 次 力度 过 大 或 过 小 ， 那 么 在 河流 中 部 发 生 的 第 三 次 反射 运动 ， 会 
时 和 而 洛 到 石 边 ， 时 向 落 到 左边 ， 即 总 是 偏 同 上 次 反射 力度 相对 小 的 一 边 。 当 水 流 的 水 
冲击 河 底 ， 弹 回 后 跃 出 河流 的 正常 水 流 便 不 再 受到 河水 水 流 的 冲击 并 随 其 运动 ， 因 为 
自身 已 经 离开 水 面 处 在 空气 中 ， 那 么 贴近 水 流 底部 的 已 经 被 冲 走 ， 跃 出 水 面 的 会 向 下 
降落 。 在 水 流 底部 固定 小 基 桩 ， 会 导致 水 流 在 一 定 距离 上 对 河床 形成 冲 蚀 。 
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ХЭ: ВЛИЯН 


这 一 页 中 只 有 文字 , 很 明显 不 是 第 一 手稿 , 关于 河水 水 流 , 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 
奇 询 出 的 “二 十 三 项 议题 基本 上 是 按照 他 初稿 的 思路 顺序 (这 个 稿子 已 不 
复 存在 )。 这 些 议题 涉及 河中 的 沙洲 、 水 流 、 水 浪 及 侵蚀 作用 和 淤泥 沉淀 :“ 河 
流 中 形成 的 沙洲 ， 迎 击 水 流 的 一 病 沉淀 下 来 的 沉积 物 最 重 ， 而 男 一 端 则 相反 。" 
他 讨论 了 流速 快 的 流水 如 何 对 河床 形成 冲击 ， 而 流速 慢 的 水 流 如 何 用 微粒 物 
质 填补 冲击 后 形成 的 坑 ， 而 且 “ 在 水 流 底部 固定 小 基 桩 ， 会 导致 水 流 在 一 定 
距离 上 对 河床 形成 冲 蚀 o 
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ЕЖ 
十 八 项 案例 ri 


水 流 从 上 部 冲击 并 从 下 部 哺 史 ， 桥 梁 雪 塌 破碎 时 一 般 会 倒 向 迎击 水 流 的 一 
面 。 和 河流 呈 对 角 线 安置 的 围 卉 , 顺 着 水 流 冲 刷 的 方向 雪 塌 而 远离 冲 过 来 的 水 流 ， 
这 是 因为 水 流 淹 过 围 起 ,破坏 了 围 卉 的 基础 。 水 的 重力 中 心 是 知 是 地 球 的 重力 
中 心 ? 我 认为 ， 水 的 重力 中 心 不 是 地 球 的 重力 中 心 。 

在 河水 汉 滥 的 时 候 ， 更 多 的 沁 沙 会 在 河床 沉积 。 在 洪水 汉 滥 的 时 候 ， 沉 淀 
在 河床 上 的 泥 沙 一 般 出 现在 河流 同 其 支流 交汇 的 地 方 。 河 流 相 交 形 成 的 角度 越 
小 ， 河 水 泛滥 时 水 流 强 度 越 大 。 当 河水 逐渐 消退 水 流 交 汇 处 形成 的 锐角 两 边 
会 变 得 比较 短 ， 而 顶部 变 得 比较 宽 。 如 水 流 an 及 水 流 dn， 在 河水 最 大 的 时 候 ， 
两 条 水 流 在 n 点 相交 。 

我 认为 在 此 情况 下 ， 在 河水 变 得 最 大 前 ,水流 dn 比 水 流 an 流速 惕 ， 在 
水 量 最 大 时 dn 就 会 充满 泥 沙 。 当 水 流 dn 消退 ， 水 流 携带 着 泥 沙 并 在 较 低 的 河 
RWE., KË an 的 河床 较 高 ， 会 将 水 泄 入 较 低 的 河床 dn АЁ, 并 将 处 在 bnec 三 
点 的 沙 堆 冲 走 ， 这 样 角 аса 变 得 比 角 апа 天， 其 两 边 如 上 所 述 会 变 得 越 来 越 短 . 

河流 较 低 的 一 侧 ， 在 发 大 水 的 时 候 会 被 较 轻 的 漂浮 物 充 满 ， 并 将 水 流 推 向 
河流 中 部 ， 这 些 水 流 终究 要 回 到 原 处 ， 将 上 次 沉淀 在 那里 的 禁 浮 物 冲 走 。 蚁 晓 
的 订 流 较 深 的 地 方 一 般 同 河岸 横向 的 一 侧 保 持 一 致 ， 在 河床 下 部 ， 会 发 现 有 许 
许多 多 坑坑洼洼 的 冲击 坑 。 如 果 河 流 比 较 直 ， 则 较 深 的 地 方 会 出 现在 整个 河 宽 
的 中 间 位 置 。 

水 流 冲 击 比 较 深 的 地 方 出 现在 多 股 水 流 交 汇 的 下 方 ， 由 这 些 水 流 交 汇 形 成 。 
迪 蜂 曲折 的 河流 流速 较 慢 ， 在 水 流 奔 涌 而 下 的 时 候 ， 形 成 的 波浪 不 断 变 化 。 如 
ЖКА с 点 在 河岸 ab 上 形成 冲击 ， 随 着 时 间 推 移 ， 河 床 受 到 破坏 ， 而 在 河岸 上 
nm (01, BRE, Mab 有 多 少 泥 沙 剥 离 ， 便 有 和 多少 泥 阔 转移 到 对 着 的 dm， 
那么 随 着 时 间 推 移 ，ab 会 移动 到 dn。 这 样 就 会 形成 河岸 的 移动 。 

如 果 水 流 溃 击 的 是 斜 度 比较 大 的 物体 ， 水 流 从 冲击 点 弹 回 的 距离 较 远 ,但 
是 冲击 深度 较 浅 ， 如 水 流 从 了 bbb 点 出 发 ， 准 备 冲 击 物体 a。 我 认为 从 a 点 发 出 的 反 
射 运动 会 接 照 同一 路 线 返 回 到 了 bb 点 ， 仅 在 0 点 形成 很 小 的 冲击 。 如 果 水 流 在 其 
总 量 中 间 遇 到 障碍 物 ， 水 流 在 冲击 障碍 物 后 ,会 分 成 相等 的 两 股 水 流 。 

但 是 如 果 水 流 发 现 障 碍 物 偏离 水 流 的 中 心 位 置 ， 那 么 在 障碍 物 后 水 流 则 被 
分 成 不 相等 的 两 份 。 而 如 果 水 流 发 现 障碍 物 在 其 一 侧 ， 那 么 水 流 仅 将 障碍 物 一 
边 的 泥土 冲刷 掉 。 如 时 水 流 促 击 的 物体 柔 制 性 比较 大 或 者 凉 来 深 去 ， 那 么 反 瑞 
冲击 不 可 能 将 物体 前 面 的 泥土 冲刷 掉 ， 因 为 没有 物体 提供 阻力 或 产生 冲击 ,也 
不 会 反射 回来 。 因 此 ， 更 多 的 泥 沙 沉淀 在 障碍 物 的 前 面 ， 而 在 障碍 物 有 的 两 边 不 
会 发 生 冲 击 侵蚀 现象 。 

如 果 障 碍 物 贴 近 河 岸 ， 为 多 边 形 并 有 两 条 直 边 形成 锐角 ， 两 边 琴 直 于 河 底 ， 
那么 水 流 只 冲击 它 迎 击 水 流 的 一 面 , 然 后 跳 起 回落 到 物体 底部 。 冲击 底部 的 术 流 ， —— 
沿 着 不 同 的 线路 反弹 ,而 多 半 会 冲 向 障碍 物 的 底部 。 因 为 ,，“ 降 落 到 底部 的 水 流 ， 
从 不 同 的 线路 反弹 ， 水 力 最 强 的 部 分 为 冲击 障碍 物 的 迎面 水 流 增强 的 部 分 。 但 
是 假如 是 三 角形 的 障碍 物 ， 其 弧 线 从 水 流 的 底部 开始 围绕 着 障碍 物 ， 那 么 水 流 “Û 
绝 不 会 在 物体 的 任何 一 面 形 成 冲击 ， 也 不 会 以 任何 方式 跳跃 或 形成 任何 一 种 反 .ss 
是 在 距离 这 种 障碍 物 的 基础 相当 远 的 地 方才 会 出 现 冲 击 寺 。 
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大 英 图 书馆 说 明 


这 一 页 顶部 的 备注 是 亚 里 士 多 德 的 学 生 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 的 《4 关于 潮汐 、 涡 流 及 水 
Mm 列 奥 纳 多 ' 达 ， 芬 奇 研习 过 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 有 关 植 物 历史 和 植物 特性 的 著作 ， 这 
本 书 第 一 次 出 版 于 1483 年 ， 在 1485 年 和 1498 年 再 版 过 。 


这 部 分 手稿 的 一 个 中 心 问题 便 是 ;通过 河流 自然 运动 以 及 水 流 变化 、 障 碍 物 的 放置 ， 
随 着 时 间 推 移 来 修正 水 道 系统 的 发 展 。 在 这 个 课题 上 ， 这 一 页 列举 了 一 些 最 实际 的 讨 
论 和 观察 ， 开 篇 有 两 句 订 :“ 水流 从 上 部 冲击 并 从 下 部 哨 噬 ， 桥 梁 替 塌 破 碎 时 一 般 会 倒 
问 迎 击 水 流 的 一 面 。 和 河 流 择 对 角 线 安置 的 围 卉 ， 顺 着 水 流 冲刷 的 方向 堆 塌 而 远离 冲 
过 来 的 水 流 ， 这 是 因为 水 流 漳 过 围 堰 ， 破 坏 了 围 堰 的 基础 。 


TRAZ • 达 ，' 分 奇 在 这 里 反复 调查 研究 水 流 的 交汇 情况 ， 在 交汇 点 ， 洪 水 及 水 
流 之 间 的 相互 作用 可 能 会 改变 河流 水 深 。 他 研究 了 洪水 及 低 处 水 流 对 河床 上 的 泥 沙 
ЛН ВУ FGI „ 


这 页 边 上 的 图 例 显 示 了 在 水 流 中 放置 障碍 物 将 如 何 对 河床 及 河岸 外 形 产 生 巨 大 的 
影响 。 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 强调 了 水 流 如 何 对 安放 在 很 多 基础 点 的 障碍 物 作 出 回应 ， 
以 及 在 障碍 物 结构 发 生变 化 的 情况 下 水 流 会 如 何 相 应 改变 。 鉴 于 这 些 影响 的 变化 ， 列 
奥 纳 和 多 . 达 . 芬 奇 希 望 可 以 利用 这 些 影响 来 控制 像 阿 诺 河 这 样 反复 无 常 的 水 流 ， 减 少 

河流 的 毁坏 作用 。 
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(EPR) 泰 奥 费 拉 斯 托 斯 


(EREA) 把 感觉 、 人 快感 和 思想 归结 为 呼 
吸 和 空气 与 血液 的 混合 。 可 是 ， 有 许多 动物 要 么 
就 是 没有 血液 ， 要 人 么 完全 不 呼吸 。 如果 呼吸 必须 
罕 训 身体 的 各 个 部 分 向 不 是 一 上 竺 特殊 的 部 分 一 
(ЕД) +++ 他 是 为 了 其 理论 的 一 部 分 的 需 
要 而 介绍 的 9р 20, FR Н {ЕГ Я рУ НЕЧЕН 
止 身 体 的 所 有 部 分 都 来 进行 回忆 和 思想 苗 动 。 可 
是 ， 理 智 并 非 和 在 我 们 所 有 的 器 官 中 都 有 一 席 之 地 
的 一 一 比如 我 们 的 双 腿 和 双 脚 一 一 而 只 是 在 一 些 
特殊 的 部 位 ， 通 过 这 些 特殊 的 部 位 ， 我 们 可 以 在 
合适 的 年 龄 锻炼 和 目 己 的 记忆 和 思想 。 
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二 十 九 项 案例 


在 水 流 中 河水 会 让 携带 的 各 种 物体 沉淀 下 来 。 在 河流 什么 地 方 、 什 么 宽度 条 件 下 . 
质量 轻 的 物体 会 漂浮 ?而 较 重 的 物体 会 在 哪里 漂浮 ?在 直行 的 河流 会 以 什么 方式 ?2 以 
什么 方式 可 以 导致 河道 弯曲 ?用 什么 方式 可 以 让 河流 冲 走 泥 沙 ? 是 什么 原因 导致 水 沪 
将 闫 消沉 泻 在 一 处 而 不 在 男 一 处 ?水 流 中 漂浮 的 木头 残片 在 哪儿 停息 ”小 碎 届 和 巨大 
的 木料 ， 各 自 停 留 的 地 方 有 什么 不 同 ? 

大 小 不 同 的 石头 各 自在 什么 地 方 停滞 ? 沙子 在 哪里 沉积 ， 泥 土 在 什么 地 方 沉淀 ? 
而 总 的 流水 首先 在 哪儿 开始 变 得 清澈 ? 哪儿 最 后 变 得 清澈 ? 同样 数量 的 水 ， 在 同一 时 
本 ， 如 何 通过 河流 每 一 段 形态 不 同 的 地 方 ? 在 整个 河道 宽度 相同 的 情况 下 ， 为 什么 上 
好 水流 急 ， 而 下 游 缓 慢 ? 在 什么 地 方 满 急 ， 又 会 在 什么 地 方 缓慢 ? 在 河道 中 ， 水 流 为 
什么 一 边 比 较 急 ;而 对 应 的 男 一 边 相 对 却 比较 慢 ? 当 沼 泽 的 水 面 和 附近 海洋 的 水 平面 
持平 的 时 候 ， 窜 泽 的 水 以 什么 方式 排出 ”而 流 进 沼 译 的 河流 或 水 流通 过 其 滑 急 的 水 流 
将 泥 沙 沉 注 到 沼泽 中 ， 

如 图 所 示 ， 通 过 朴 导 到 沼泽 的 河流 ， 如 何 将 说 泽 的 水 排出 ? КТЕ ВУКА Е, 
如 何在 冲击 点 周围 使 受到 冲击 的 水 面 降低 ? 

水 同 下 流入 涵洞 ,涵洞 的 一 面 开 口 向 上 ， 水 流 按照 自己 的 流速 流入 涵洞 入 口 ， 
然后 通过 反射 运动 ， 从 涵洞 的 各 个 角度 出 来 ， 流 速 和 状态 如 同 水 流通 
过 直线 从 起 点 到 终点 一 样 。 换 名 话说 ， 假 如 a 点 为 起 点 ,水流 沿 首 
曲线 abcd 流下 ， 现 在 假设 我 们 让 水 从 出 口 d 流出 ， 我 认为 ， 在 同样 
的 时 间 ，d 出 口 流出 的 水 和 通过 曲线 abcd 各 点 过 来 的 水 量 相 同 ， 就 好 像 水 流通 过 直线 
ad 流 过 来 一 样 。 假 如 水 从 c 点 流出 , 则 通过 abc 三 点 , 和 水 流通 过 直线 ad 的 情况 相同 . 

瑞 急 的 水 流 流入 沼泽 ， 如 何 使 沼泽 底部 涌 起 ， 并 将 水 送出 沼泽 ? 如何 清 除 流入 沼 
泽 的 水 ， 来 降低 沼泽 水 面 ? 换 句 话说 ,就 是 通过 水 流 清 除 沼泽 底部 的 泥 沙 ， 来 降低 沼 
津 中 的 水 位 。 当 退潮 导致 海面 降低 ， 便 应 开始 从 沼泽 引水 ， 以 达到 让 沼泽 干 润 的 目的 。 
大 湖 狭 罕 的 入 口 及 出 口 ， 是 如 何 使 汗 急 的 水 流 所 携带 的 泥 沙 在 湖泊 中 沉淀 的 ? 而 湖泊 
宽阔 的 入 口 和 出 口 又 如 何 导致 泥土 流失 ， 使 湖泊 变 得 更 深 ? 泄 信 沼泽 的 汕 急 的 河水 如 
何 将 沼泽 充满 ， 又 有 何 办 法 可 以 使 沼泽 干 泗 ?应 当 如 何 从 沼泽 将 水 导出 ? 

在 尊 六 的 周围 收 建 水 道 ， 将 水 引入 河流 ， 这 样 可 以 聚集 沼泽 的 水 和 古 水 。 

随后 ， 由 于 沼泽 出 口 的 水 流 形成 冲击 的 作用 会 降低 水 位 ， 使 得 河水 流下 ， 流 

| 入 到 那儿 形成 的 冲击 坑 , 使 得 沼泽 的 水 流 占 据 了 河流 流下 水 量 的 一 半 。 

在 水 流通 过 的 沙子 上 如 何 安 放 障 碍 物 ， 才 能 使 低 处 的 泥 沙 慢 慢 升 高 ? 

当 水 流 冲 过 水 中 的 障碍 物 , 水流 会 分 别 将 障碍 物 前 方 和 后 方 的 底 
部 泥 阔 掘 起 。 





如 果 水 流 不 是 冲 过 障碍 物 ， 而 是 从 障碍 物 上 越过 ， 然 后 从 障碍 物 
上 落下 ， 则 在 障碍 物 的 前 方 ， 河 床 的 底部 会 下 降 。 对 障碍 物产 生 一 定 В 
冲击 作用 但 是 没有 从 其 上 部 越过 的 水 流 ， 则 将 障碍 物 的 两 侧 冲 蚀 。 
水 流 中 障碍 物 的 两 侧 底部 所 形成 的 冲击 坑 一 边 比 另 一 边 深 ， 因 为 水 
流 的 一 边 比 另 一 边 更 接近 主 水 流 。 


абс 。 对 于 水 流 来 说 ， 障 碍 物 上 如 果 布 
© ，” 满 小 草 或 是 弹性 大 的 东西 ， 那 么 冲击 
到 障碍 物 的 水 流 几 乎 不 会 形成 什么 反弹 力 。 结 果 ， 在 障碍 物 前 面 就 会 很 少 或 者 不 会 有 
泥 沙 流失 ， 但 是 在 这 类 障碍 物 后 部 则 会 沉淀 很 多 杂质 . 
当 水 流 穿 过 两 个 障碍 物 之 间 的 空 除 ， 水 流 在 障碍 物 的 前 部 和 两 侧 对 障碍 物 的 底部 
形成 冲击 侵蚀 ， 
上 面 提 到 的 一 些 其 他 的 障碍 物 则 称 作 独立 障碍 物 。 








而 在 障碍 物 的 后 方 则 将 更 多 的 杂质 堆积 。 аан атаны, 











点 和 0 点 的 水 位 持 
Ф, HE Rii 
ЕКЕ АД # o 
点 将 水 放出 .这 样 ， 
水 流落 下 会 在 水 流 
冲击 的 海水 中 形成 
很 深 的 落差 。 从 这 
个 地 方 ， 淡 水 流入 
大 海 ， 即 将 沼泽 的 . 
水 流出 一 半 。 这 样 
整个 沼泽 通过 这 一 
低 点 将 水 排出 。 为 


此 ， 应 该 从 沼泽 中 


部 开 挖 星罗棋布 且 
相互 连接 的 沟 泄 ， 
通过 这 些 沟 渠 将 
水 从 沼泽 中 排出 ， 
即使 不 是 排出 沼 
泽 里 全 部 的 水 ， 至 
少 也 有 上 比 上 述 冲 击 


地 点 的 水 位 高 的 水 


可 以 被 排出 。 


手稿 三 十 三 ”河水 的 沉淀 物 








大 类 图 书馆 说 阴 


列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 在 这 里 讨论 河水 携带 的 沉淀 物 ， 以 及 此 类 沉淀 物 不 同 的 沉积 
状态 ; 同时 也 记录 了 他 一 直 探 索 的 专业 知识 上 的 议题 一 一 沼泽 地 的 排水 问题 。 这 篇 手 
稿 充 满 水 利 工 程 技 术 规 范 的 风格 ， 而 跟 手 稿 中 其 他 有 关 地 球 内 部 的 哲学 冥 思 或 引 人 深 
思 的 诗歌 式 描述 大 相 径 庭 。 

IRAE ‘° 芬 奇 极 少 在 正文 中 绘图 ， 他 比较 襄 好 在 页 边 绘 图 来 说 明 要 点 ， 并 





这 一 页 是 特例 ， 用 点 缀 其 中 的 图 示 来 直接 说 明 具 体内 容 。 页 边 只 有 一 个 图 示 及 一 


条 说 明 ， 是 用 来 说 明 沼泽 排水 方法 的 。 

泥 沙 和 其 他 碎 石 的 出 现 ， 从 根本 上 影响 了 水 流 。 列 奥 纳 多 ， 达 : 分 奇 通过 一 个 个 
例子 推断 : “如 何 清除 流入 沼 闯 的 水 ， 来 降低 沼 闯 水 面 ? 换 句 话说 ,就是 授 过 水 流 清除 
沼泽 底部 的 泥 沙 ， 来 降低 沼 译 中 的 水 位 。 当 退潮 导致 海面 降低 ， 便 应 开始 从 沼泽 引水 ， 
以 达到 让 沼 译 干 酒 的 目的 。 大 湖 狭 窄 的 人 入口 及 出 口 ， 是 如 何 使 滑 急 的 水 流 所 携 市 的 泥 
沙 在 湖泊 中 沉淀 的 ?而 湖泊 宽阔 的 入 口 和 出 口 又 如 何 导致 泥土 流失 , 使 湖泊 变 得 更 深 ? 
港 入 沼泽 的 满 急 的 河水 如 何 将 沼泽 充满 ， 又 有 何 办 法 可 以 使 沼泽 干 润 ?” 
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二 十 八 项 案例 


关于 水 的 内 容 整 理 





这 里 讨论 水 这 个 元 素 。 水 层 是 否 和 空气 与 火 一 样 ， ERDE? 是 否 水 的 重力 中 心 和 大 地 的 。 
重力 中 心 一 致 ?水 的 重力 中 心 和 大 地 的 重力 中 心 为 什么 不 是 同一 个 ,为 什么 不 相同 ? 水 的 重力 中 国庆 


心 和 空气 及 火 的 重力 中 心 为 什么 也 不 是 同一 个 ， 为 什么 也 不 相同 ? 


4 ay 
假如 没有 大 地 支持 ， 水 如 何 和 空气 及 火 那 样 和 它们 的 重力 中 心 相 互 呼应 “? 大 地 的 中 心 也 一 


样 ， 如 果 宇 宙 没 有 了 水 元 素 ， 大 地 的 重力 中 心 将 如 何 存 在 ?水 的 范围 为 什么 用 大 海 来 定义 ,而 不 


0.2.3, 
ү Р 


是 用 地 中 海 来 定义 ? УК Ву Л.А , Eh ТЕТЕ Е, ЛАХТИ РЕКЛА, МН _ 


面 距离 宇宙 中 心 的 距离 比较 远 ， 而 且 海洋 极为 辽阔 ， 流 入 海洋 的 河水 与 之 相 比较 起 来 则 显得 微 不 ， 


E, 
前 汐 的 形成 到 底 是 由 于 月 亮 的 作用 还 是 太阳 的 作用 ? 也 许 潮汐 本 身 就 是 地 球 这 人 台 机 器 的 呼吸 


模式 。 在 不 同 的 国家 和 海洋 ， 滑 沙 时 间 不 同 。 地 中 海 各 海区 的 海口 ， 在 潮 起 潮 落 的 时 候 将 大 量 的 


水 并 入 海信 ， 这 比 大 省 汪 入 地 中 海 各 海区 的 多 很 多 。 距 离 海 岸 迁 远 的 大 洋 表面 可 能 是 地 球 和 水 加 
在 一 起 最 低 的 地 方 。 河 流 携带 的 泥 沙 随 着 河水 冲 入 地 中 海 ， 人 迫使 地 中 海 各 海区 慢 慢 向 外 部 消退 。 

水 的 运动 如 何 但 使 大 地 中 心 和 水 中 心 从 原来 的 地 方 偏离 ? 到 最 后 ， 大 山 如 何 被 流水 荡 平 ”看 
流水 一 泻 干 里 ， 冲 走 了 拦截 水 流 的 泥 士 ， 掀 开 巨 石 ， 使 大 山崩 裂 ， 大 山 被 流水 冲击 得 支离破碎 ， 
石 块 经 过 风 吹 日 旺 、 风 和 霜 雪 雨 ， 不 断 演化 为 泥 沙 。 而 流水 则 从 大 山 根 部 盘剥 侵蚀 ， 大 山 一 点 一 点 
地 不 断 向 下 衫 坡 ， 渐 渐 滥 入 河流 ， 河 流 中 的 流水 则 将 山下 的 泥 沙 毫 不 留情 地 冲 走 ， 因 为 大 山 的 不 
ТЎН, Тае САВ ТН ИЕ Г, ЕПОВИ ВК Й. 

水 的 重力 中 心 和 土地 的 重力 中 心 ， 紧 密 相 连 ， 同 其 他 元 素 的 重力 中 心 相 比 ， 是 同一 个 还 是 同 
其 他 元 素 相 同 ? 一 种 物质 上 升 ， 连 带 着 属于 这 种 物质 的 类 似 物质 也 随 着 上 升 。 在 大 海风 平 浪 静 的 
时 候 ， 大 海 的 波 瀛 为 什么 没有 盐湖 水 的 波浪 高 ? 盐湖 水 断断续续 ,. 超过 了 大 海 的 海平 面 。 为 什么 
在 大 风暴 中 ， 滔 兰 将 轻 的 物体 卷 上 阔 礁 ， 而 将 更 多 的 泥土 符 信 海底， 使 得 海水 显得 测 涌 并 许 、 沪 
涛 冲天 ? 

在 宽阔 而 陡 岂 的 峡谷 中 ， 散 落下 来 的 石 块 被 术 流 经 年 累 月 地 反复 神 击 ， 变 成 圆 圆 的 执 卵 石 ， 
世间 物体 无 不 如 此 ， 久 经 岁月 打 谋 之后， 棱角 消 损 歼 尽 ， 或 随 疲 隶 流 ， 或 袖 不 断 神 击 后 葬身 大 海 。 
КЕЈН ИЕ, 不断 地 扣 打 着 海 尾 , Ra RAE, 同 后 翻腾 , нйн), 却 不 用 增加 新 的 帮手 。 

水 流 底部 的 水 和 运动 中 的 流水 在 性 质 上 有 什么 不 同 ? 是 什么 原因 把 海水 从 幽深 黑暗 的 大 海底 
部 ， 推 到 答 入 云霄 的 高 山 之 项 ? 到底 哪 个 能 量 更 大 ? 是 水 中 的 空气 还 是 空气 中 的 水 ?如 果 数 量 相 
同 ,, 哪个 运动 得 更 快 ? 大 海中 巨 浪 的 冲击 力 和 小 浪 的 冲击 力 不 同 ， 冲 击 效果 也 不 同 。 

海浪 冲击 的 方向 为 什么 和 河流 冲击 的 方向 相反 ? 当 两 股 相反 方 同 的 风 在 海上 相遇 ， 大 海上 的 
风浪 为 什么 会 平 上 妃 ， 从 而 在 海上 形成 一 条 长 长 的 风平浪静 的 水 市 ? BORCEA PRE., AEH 
浪 涟 涟 ,千姿百态 ， 这 些 细 瀛 可 以 在 中 深海 处 看 到 。 大 竹 海 面 波 瀛 的 剧烈 运动 ， 为 什么 和 海底 的 
水 流 运动 方向 相反 ? 














水 浪 前 呼 后 拥 ， 相 互 冲击 ， 如 何 使 水 蒸发 到 浓密 的 空气 中 ， 和 薄 薄 的 雾 一 样 ?地 球 上 的 地 下 


暗流 ， 怎 样 从 大 海 深 处 喷发 ?为 什么 大 海 深 处 的 水 不 威 ? 这 是 因为 暗流 在 大 海 深 处 和 高 山 之 六 的 


水 脉 连 成 一 气 ， 可 以 将 山上 的 水 通过 暗流 更 为 轻松 地 输送 到 大 海 ， 比 从 山脚 流入 大 海 更 为 方便 。 


Кр 
+, 


为 什么 大 海 的 表面 呈现 出 深浅 不 同 的 亮度 和 上 暗影， 视野 也 时 明 时 暗 ， 各 不 相同 ? 为 什么 大 海 波浪 
呈现 出 间断 (或 不 间断 ) 的 浪 峰 及 浪 谷 ? 为 什么 拍 向 海岸 的 波浪 要 高 于 水 面 ? 


是 否 此 岸 岸 边 形成 的 海浪 可 以 一 路 传递 到 对 面 的 海岸 是 否 风 与 浪 同 行 ， 到 达 大 洋 的 彼岸 


* ("а 


О 在 四 大 元 素 当中 ， 空 气 和 火 不 人 








irt #7 4 À Р э | - р ун f KÍ м4 ‚ "щщ 
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这 一 页 是 了 解 列 奥 纳 多 “. 达 ' 分 奇 致力 于 研究 水 这 一 课题 方面 的 重要 文件 。 他 从 

一 般 关 注 点 出 发 ， 慢 慢 讨 论 到 具体 问题 ， 这 表明 他 旨 在 根据 基本 原则 ， 寻 找 一 种 通过 

推论 而 演绎 出 的 新 学 科 。 这 一 页 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 思考 “潮汐 的 形成 到 懈 是 由 于 
亮 的 作用 还 是 太阳 的 作用 ? 也 许 潮汐 本 身 就 是 地 球 这 合 机 器 的 呼吸 模式 "。 


与 这 一 题目 相关 的 后 续 想法 ， 记 有 录 在 达 ， 分 可 1513—1514 年 的 其 他 手稿 当中 。 
很 有 趣 的 是 ， 这 一 论题 的 框架 只 有 很 少 一 部 分 是 关于 海浪 的 ， 更 没有 讨论 河流 的 ， 但 
这 两 个 论题 恰恰 是 《 哈 默 手稿 》 中 最 受 关注 的 部 分 。 


这 一 页 没有 配 图 ， 是 对 水 的 特性 的 进一步 观察 描写 。 列 奥 纳 多 ， 达 : 芬 奇 似 乎 受 


到 欲望 的 驱使 ,不 只 有 观察 和 资料 记录 ， 还 进一步 了 解 了 水 的 活动 方式 。 他 这 种 纯 科 
学 的 研究 精神 并 未 因 外 界 的 怀疑 和 告 诚 而 受到 影响 。 
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三 十 二 项 案例 2 
Ж а 





水 从 高 处 流下 ， 在 流入 湖泊 的 时 候 ， 将 所 携带 的 泥 沙 沉淀 。 在 水 流 从 高 处 落 入 湖泊 的 
地 方 ， 微 小 的 物质 永远 不 会 被 剩 下 ， 而 湖泊 却 变 得 越 来 越 深 。 在 水 流 均匀 沿 着 整个 堤坝 流 由 
入 的 地 方 ， 堤 坝 的 底部 会 被 均匀 地 填 满 泥 沙 和 杂质 。 在 堤坝 决口 的 地 方 ， 水 流速 度 越 快 ,9 
水 浪 翻 圈 的 冲击 力 将 堤坝 底部 挖掘 得 就 越 深 。 ЖЕ 

当 水 流 流 过 堤坝 ,水 流 在 堤坝 的 背面 将 底部 所 起 ， 偶 尔 也 会 在 堤坝 的 前 方 将 坑 洼 填 平 。” а 
当 水 中 的 物体 密度 较 大 ， 冲 击 到 物体 上 的 水 流 弹 回 的 冲击 力 便 很 大 ， 并 在 物体 的 前 方 将 底 
部 的 泥 沙 挖 起 ， 而 在 物体 后 方 沉 淀 。 如 果 物 体 比较 柔韧 或 孔洞 比较 多 ， 水 流 冲 击 物体 后 便 
不 会 被 反弹 回来 。 不 仅 如 此 ， 水 流 会 在 物体 前 和 物体 后 方 将 携带 的 杂质 沉淀 。 ”VV 

当 从 所 冲击 的 物体 任何 一 边 流 过 时 ,水 流 会 变 得 支离破碎 ,在 物体 硬度 相对 较 大 的 一 侧 ， “一 
站 击 出 比较 大 的 水 坑 。 如 果 水 流 只 从 物体 的 一 边 流 过 ， 水 流 只 会 对 流 过 的 一 边 和 其 前 部 冲 ” 
蚀 ， 而 在 后 部 堆积 。 如 果 高 处 的 水 流 强 劲 地 冲 过 物体 ， 物 体 的 两 侧 和 前 部 形成 的 冲击 坑 就 “ 

会 比较 小 。 洪 水 暴发 ， 河 流 暴 洲 ， 所 有 低洼 的 地 方 都 会 被 泥 沙 填 满 。 而 当 河 水 消退 的 时 候 ， 
水 流 便 会 带 走 当 初 带 来 的 泥 沙 和 漂浮 物 。 


烘 水 过 后 ， 河 流 支 流 位 置 经 弟 变 动 ， 因 为 泥 沙 在 支流 之 则 形成 沙洲 。 河 流 交 织 ， 河 床 
不 断 调整 位 置 ， 以 回 到 目 己 原 来 的 位 置 或 附近 ，。 





从 河床 反弹 出 来 的 水 ， 比 运动 着 的 水 流 中 其 他 部 分 的 水 轻 僵 ， 结 果 这 些 水 立即 跳跃 到 
水 面 ， 随 着 速度 较 快 的 部 分 穿 过 水 面 ， 立 即 恢复 其 自然 重量 ， 和 在 空气 中 称 重 的 重量 相当 。 
但 只 那么 短暂 的 一 刻 ， 便 重新 降落 ， 消 散在 水 中 ， 而 不 再 跳 起 ， 这 样 一 点 一 点 的 运动 
РИЧЕ РН, 

反弹 出 去 的 水 ， 部 分 从 受到 冲击 的 河床 跃 起 ， 越 升 越 高 ， 从 高 点 降落 ， 抑 
或 再 次 撞击 到 河床 底部 硬度 比较 大 的 部 分 。 降 落 的 水 ， 起 降 前 高 度 越 高 ， 在 降 Эту 








落 的 时 候 越 是 靠近 降落 的 中 间 位 置 ， 也 就 是 说 ; 降落 在 总 水 量 的 表面 中 心 位 置 。 - 

如 果 水 流 直 线 距 离 同 其 流向 的 出 口 相对 越 远 ， 再 次 降落 的 水 朝 河 岸 出 口 的 方 7 ? · 
向 流动 ， 相 对 速度 就 会 越 慢 ， 即 水 流 co 比 水 流 an 48; 从 拦截 的 水 坝 出 口 降落 的 水 do o oo 
流 ， 在 降落 前 速度 较 慢 ， 而 降落 后 速度 加 快 。 也 就 是 说 ， 水 流 od 比较 快 ， 基 本 上 呈 直 M _ 
线 ， 水 流 nb 则 较 慢 ， 和 稍微 弯曲 。 sA 


在 水 流 交汇 的 时 候 ， 水 流 会 冲击 河床 ， 将 河床 掏 空 ， 尽 管 水 流 可 能 不 是 
直流 。 降 落 到 河床 的 水 流 ， 会 在 朝向 河流 中 心 的 位 置 形成 比较 大 的 冲击 坑 ， 
而 不 是 朝向 其 降落 的 河岸 。 小 河水 的 水 流 可 以 将 巨石 撼动 ， 这 是 因为 水 流 冲 过 
巨石 ， 从 巨石 上 面 冲 到 底部 ， 将 底部 的 支撑 物 冲 走 。 这 样 ， 石 头 前 部 缺少 了 支撑 ， 自 身 重 
力 中 心 点 慢 慢 向 其 底部 的 外 沿 移动 ， 在 没有 任何 外 力作 用 的 情况 下， 依靠 其 自身 的 重量 ， 
巨石 便 被 轻松 地 扳 倒 了 。 

运河 的 水 源 来 自 河 流 ， 如 果 不 将 作为 运河 水 源 的 河流 彻底 切断 ， 运 河 便 会 一 直 存在 ， 
如 马 特 萨 娜 运河 ， 从 提 契 诺 河流 出 。 运 河 一 般 应 当 用 水 全 截流 ， 这 样 洪水 过 大 的 时 候 就 不 
会 损坏 或 摧毁 堤坝 ， 运 河中 的 水 量 也 会 一 直 保持 固定 不 变 ; 像 普 林 尼 和 泉 那样 。 ху 

海水 中 确 有 淡水 喷 出 。 所 有 的 地 下 了 暗流 和 地 球 上 所 有 的 河流 都 是 连接 在 一 起 的 。 Жї 
也 从 沼泽 、 峡 谷 及 山脉 中 冒 出 。 冷 水 会 从 热 水 中 突然 喷 出 。 威 泰 伯 附 近 的 拉 高 尼 ， 水 变 成 
了 蒸汽 。 地 球 内 部 神 弯 曲 曲 ， 淡 成 水 脉 交织 往复 ， 各 种 矿山 绵延 不 断 ， еа Ha 
吉 贝 罗 火山 会 因 距 离 火山 口 几 千 英 里 之 外 的 能 量 而 喷发 。 _ „Мы 












手稿 三 十 五 ”水 流 的 





i 落 和 反弹 运动 








大 英 图 书馆 说 明 


这 一 页 标题 为 “三 十 二 项 案例 ， 主 要 讲述 流动 的 水 流 ， 大 部 分 讨论 水 流 的 降落 和 


这 一 页 也 包括 列 奥 纳 和 多. ЈА · 芬 奇 基于 经 验 而 信心 十 足 地 做 出 的 一 些 现实 观察 。 
最 后 一 句 ,“ 蒙 言 贝 罗 火山 会 因 距 离 火 山口 几 千 英 里 之 外 的 能 量 而 喷发 | ”显示 出 ， 列 
奥 纳 多 ' 达 ' 分 奇 刚 开始 记录 这 些 想法 的 时 候 ， 就 在 曝 思 吉 想 地 球 本 身 的 问题 。 
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A O FEF FETT Нун] 7K [#| = 
WEDER. REZ TKI! 
的 设计 图 看 上 去 非常 简单 ， 但 是 每 
一 个 细 市 都 非常 具体 。 设 计 图 当中 
包括 纵向 、 横 向 以 及 对 角 线 方向 加 
HARR, KRIPE, KE FE 
MRH, DEKE RAHA IB], 
FRA ° FETT FIK ТЕ 
ЯР) F7 [#] „ 

斜 切 式 水 闸 取 代 了 以 前 的 人 字 
形 水 闸 ， 可 以 通过 两 个 或 者 四 个 工 
АУ EFE IKI, SR T WUBI 
EIKE ВУЗЕ л эу 20). КЇН) ЕЛХАХЕ 
度 控 制 着 水 流 的 流量 ， 更 重要 的 是 
БЕЛ з\, E ВУ ЖЕЕ) 7] [н] ЖШ ЖЯ 7K йт 
的 方向 ， 因 此 在 关闭 水 闸 的 时 候 ， 
完全 不 需要 人 力 ， 只 需要 放 开 牵 系 
水 闸 的 铁 索 ， 水 流 就 会 把 水 闸 的 两 

道 阅 门 冲 击 关 闭 ， 并 且 形 成 密封 。 

A ° FF BF BJ FF I) К Е) BRA 77 
是 水 辣 的 最 佳 形 式 ， 很 快 这 种 水 用 
就 被 整个 欧洲 万 至 世界 所 广 这 采用 。 
即使 是 今天 ， 在 巴拿马 运河 还 能 够 
看 到 这 种 糙 切 式 水 章 。 当 然 ， 巴 拿 
马 运 订 的 水 症 看 上 去 更 加 巨大 。 
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十 六 项 案例 


A DUAR, AUKER, BFF, Kik, KAK 
河 较 快 的 水 流 所 携带 的 泥 沙 ， 而 大 河 在 流速 减 慢 的 情况 下 ， 无 法 冲 走 的 这 
些 泥 沙 会 在 小 河中 沉淀 下 来 。 流 速 快 的 河流 ， 流 水 会 握 动 并 于 挟 比 较 重 的 
物体 流动 。 而 流速 慢 的 河流 上 ， 则 漂浮 着 比较 轻 的 物体 。 

流入 大 河 的 小 河 ， 如 果 水 流 流速 比 大 河 慢 ， 水 流 将 沿 着 小 河 结 束 的 一 
边 河 岸 流动 ， 并 成 为 大 亲 的 一 部 分 ， 直 到 大 河 从 其 流动 直线 绕 开 前 ， 依 然 
能 看 到 小 河 河 水 汇 入 的 情况 。 但 如 果 汇 入 大 河 的 小 河流 速 比 大 河 快 ， 那 么 
小 河 的 水 流 会 冲击 大 河 的 对 面 谭 岸 ,将 对 岸 据 开 ,使 得 大 河 河 道 弯 曲 变形 。 

流入 大 河 的 几 条 河流 ， 随 着 大 河水 量 的 升 高 而 同时 升 高 ， 那 么 小 河流 
入 大 河 后 ， 大 河 对 面 的 河岸 极 少 发 生变 形 。 小 河流 入 大 河 的 流水 ， 在 流入 
的 大 河 对 面 发 生 弯 曲 ， 因 为 当 大 河 的 水 流 较 浅 且 水 流 流速 较 慢 的 时 候 ， 小 
{ТУКЕ Ла A FURAN ШҮН] АЕ АЕ 25 H, 


Жї ВАК 5, ЛО{УЗКЕЁ|Җтарлд. BNR KA АТТАУ 27 f 
Fa. ЭБА, Н о ва ВУИ) ААН Йй AFH „ B/N ORAK ЛК 
而 出 现 大 量 的 石 块 和 其 他 物质 ， 水 流 就 会 从 这 些 障 碍 物 越过 ， 并 在 障碍 物 
后 方 的 底部 开 控 出 水 坑 ， 挖 出 来 的 泥土 会 越过 第 一 个 、 第 二 个 、 第 三 个 障 
碍 物 ， 

既然 大 亲 没 有 能 力 阻 止 这 些 沁 沙 越过 一 个 个 障碍 物 ,水流 便 变 得 缓慢 ， 
从 小 河 冲 出 的 水 流 必然 冲击 这 些 已 经 存在 的 障碍 ， 冲 击 的 水 流 会 被 重新 弹 
回 到 自己 的 河岸 ， 将 河岸 冲垮 ， 并 影响 到 对 面 的 词 证 。 这 样 随 着 


时 间 的 推移 ， 河 床 底部 的 水 流 会 对 河床 造成 冲击 ， 并 形成 冲击 坑 。 жал. жи (РИ 


随后 大 河流 水 变 得 笔直 ， 因 为 水 流 总 是 朝 低 处 流动， 这 是 造成 水 
流 弯曲 的 原因 。 

当 两 条 交汇 的 河流 同时 发 水 ,水流 各 自流 动 ， 小 河 的 流水 无 法 战胜 大 
河流 水 的 流速 ， 那 么 小 河流 水 在 大 河 交 汇 的 河口 ， 水 流 回 流 ， 并 形成 洲 涡 
运动 ,持续 冲击 着 大 河 的 河岸 ， 就 这 样 在 两 河 交 谍 的 地 方 ， 记 补 沉 演 下 来 。 


小 河 与 大 河 交 汇 的 地 方 角度 越 小 ， 大 词 水 流 在 直线 上 的 距离 越 长 。 各 
自 的 水 流 呈现 出 一 段 直线 流动 的 状态 。 任 何 水 流 运 动 的 冲击 穿 过 男 外 一 股 
水 流 运 动 的 神 击 ， 几 平 没有 对 各 自 形成 影响 。 一 股 水 流 流入 男 一 股 水 流 ， 
在 入 口 的 地 方 两 股 水 流 都 会 升 高， 而 在 这 样 的 退缩 之 后 ， 紧 跟着 是 一 股 比 
较 强 的 水 流 ， 会 对 河床 造成 破坏 。 大 河 的 河床 应 该 在 两 河 交 并 的 地 万 被 拓 
Ж, ЖЖ ЛЕП Луй] Н) Ж БЕ КУ Ж KIRE, GINA аєа] Г Їн. HE 
没 交汇 处 的 田园 。 


当 小 河 横 穿 流动 的 大 河 ， 小 河 的 水 不 会 被 冲 到 大 河 之 外 ， 但 肯定 会 导 
致 大 河 的 水 流 弯曲 地 进入 对 面 的 河道 。 但 是 如 果 两 条 水 量 相 当 的 河流 呈 钢 
角 流 入 大 河 ， 三 条 河流 中 每 一 条 的 水 位 都 会 有 或 高 或 低 的 变化 。 无 疑 ， 两 
条 小 河 在 交汇 点 后 的 某 个 地 方 ， 会 将 大 河流 水 在 一 定 程度 上 抬升 ， 然 后 在 


冲击 后 掉头 并 形成 洲 涡 。 在 分 开 的 地 方 ， 两 股 术 流 之 间 会 形成 沙洲 ， 而 大 


河 的 水 流 越过 沙洲 ， 在 流入 的 地 方 会 形成 比较 大 的 冲击 坑 ， 将 挖 据 出 的 泥 
沙 堆放 在 沙洲 中 央 ，。 | | 
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大 英 图 书馆 说 明 


这 一 页 的 主题 是 两 条 河流 交汇 一 一 一 条 大 河和 一 条 小 河 。 列 奥 纳 多 ， 达 ， FIM 
出 一 些 错 综 复 杂 的 沉淀 情况 分 析 和 水 流 交 汇 模型 效果 。 他 提 及 蒙 替 拉 河 及 阿 诸 河 ， 从 
这 些 情况 看 ， 我 们 可 以 推断 出 ， 这 是 他 在 实际 实施 大 运河 工程 时 记 孙 的 一 些 想 法 。 

他 的 第 一 个 结论 是 关于 泥 沙 的 :“ 当 小 河流 入 大 河 ， 小 河流 水 过 到 阻拦 ， 自 行 升 高 ， 
水 流 减速 ， 接 纳 大 河 较 快 的 水 流 所 携带 的 泥 沙 ; 而 大 河 在 流速 减 慢 的 情况 下 ， 无 法 冲 走 
的 这 些 泥 沙 会 在 小 河中 沉淀 下 来 。 

IRAE ‘° 分 奇 对 水 流 交 汇 的 不 断 研 究 ， 对 现实 应 用 产生 了 极 大 的 影响 。 
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十 七 项 案例 


一 条 河 宽 、 岸 深 和 坡度 都 差不多 的 笔直 的 河流 ， 在 受到 两 岸 和 河 底 的 阻力 都 相同 的 
情况 下 ， 即 使 没有 其 他 水 流 流入 ， 不 久 以 后 ， 这 条 河流 也 很 快 会 变 得 弯 弯 曲 曲 ， 深 度 也 
会 出 现 深 栈 不 一 的 变化 。 

手稿 一 第 五 段 证 明 过 ， 水 道中 间 一 般 比 两 边 深 那么 在 水 道 深 处 中 间 位 置 所 形成 的 
їтїк; 且 既 然 有 风 顺 着 水 道 吹 过 ， 那 么 这 风 有 时 也 会 将 水 吹 起 形成 波浪 只 
要 水 流 受 到 风 的 推力 作用 ， 那 旦 波浪 就 会 涌 起 。 但 是 因为 风 不 是 皖 续 地 吹 指 ， 所 以 当 波 
浪 克服 了 风 的 作用 ， 快 速 地 向 前 流 的 时 候 ， 风 就 失去 了 推力 作用 一 一 除非 风速 再 次 加 大 ， 
使 水 浪 停 止 。 这 样 水 流 越 大 ， 对 河流 底部 的 摩擦 就 越 大 ， 在 摩擦 的 过 程 中 ， 水 流 因 运动 
而 受 力 ， 结 果 河 流 底 部 因 受 力 不 均匀 和 而 变 得 坑 洼 不平 ， 河 流 的 坡度 也 受到 一 定 影响 ， 变 
得 很 不 均匀 。 而 且 这 种 现象 会 不 断 加 强 ， 当 水 流 开 始 偏向 堤岸 流动 时 ， 会 形成 湾 涡 来 破 
坏 堤 岸 ， 结 果 游 涡 也 不 断 加 强 。 堤 坝 使 直流 的 河水 弯曲 ， 直 流 的 河水 同时 也 使 提 坝 变形 
毁坏 。 而 堤坝 的 毁坏 导致 水 流 从 河床 下 部 一 小 股 一 小 股 地 冲 出 ， 给 农田 市 来 损害 。 


水 一 旦 受到 力 的 推动 作用 ， 必 然 会 一 直 向 前 冲 过 中 部 并 达到 末端 ， 然 后 从 未 端 反弹 
回 到 起 点 。 如 果 在 起 点 和 末端 之 间 设 立 一 个 障碍 物 ， 必 然 导致 返回 到 起 点 的 力 突然 消失 ， 
然后 冲击 到 障碍 物 。 但 是 障碍 物 这 一 面 受 到 的 冲击 力 会 比 另 一 面 受 到 的 冲击 力 大 ， 因 为 
这 一 面 的 冲击 力 比 对 面 的 冲击 力度 大 。 

水 的 入 射 力 线 和 反射 力 线 永远 不 会 呈 直 线 ， 也 不 会 出 现 等 角 现 象 。 反射 角度 比 入 身 
角度 大 ， 这 是 因为 反射 线 受到 河流 阻碍 而 弯曲 ， 在 水 面 上 ， 入 射线 和 反射 线 交错 而 过 ， 
相互 冲击 并 弯曲 ， 朝 河流 的 一 端 延伸 。 水 冲击 静止 的 物体 与 物体 冲击 静止 的 水 效果 相同 。 

下 雨 的 时 候 ， 雨 水 由 于 受到 空气 快速 摩擦 或 阻力 的 作用 ， 所 以 很 大 一 部 分 就 因 摩擦 
而 蒜 发 并 被 消耗 掉 了 。 这 可 以 通过 观察 来 证 实 ; 吹 过 潮湿 物体 的 风 ， 会 迅速 将 物体 吹 干 ， 
消耗 掉 物 体 表面 的 水 分 ; 且 水 对 静止 的 空气 所 造成 的 运动 ， 与 空气 或 风 对 静止 的 水 所 造成 
的 运动 作用 相同 。 假 如 你 紧 闭 双 唇 , 将 一 定量 的 水 喷洒 到 已 知 重量 的 布料 上 , 水 穿 过 空气 ， 
落 到 布 村 上。 然后 你 称 出 布 的 重量 ， 会 发 现 只 有 一 小 部 分 水 落 到 了 布料 上 ， 而 大 部 分 水 
都 消散 到 空气 中 去 了 。 

当 两 股 冲击 力度 相等 的 水 在 同一 点 交汇 ， 在 交汇 的 地 点 下 方 会 形成 一 个 比 较 大 的 加 


痕 ， 这 是 因为 在 交汇 点 ， 水 流 冲击 力 成 倍 地 增加 ,翻腾 出 水 面 的 水 获得 了 重力 ， 冲 击 其 


他 的 水 ， 然 后 两 者 结合 在 一 起 旋转 。 下 面 的 水 在 升 起 的 过 程 中 ， 两 部 分 水 交汇 ， 并 在 交 
汪 点 相互 作用 。 然 而 ， 在 水 面 下 方 ， 水 相互 包容 ， 彼 此 之 间 并 疫 有 形成 力 的 作用 一 一 除 
非 突 然 出 现 快速 的 运动 。 

但 是 如 果 两 条 河 的 支流 在 河 底 交 谍 ， 对 河床 并 不 会 斗 成 破坏 。 因 为 即使 一 股 水 流 战 
胜 另 外 一 股 水 流 ， 上 面 的 水 流 没有 形成 重力 ， 也 就 不 会 产生 冲击 力 ， 对 下 方 的 河床 不 会 
造成 冲击 性 破坏 。 而 如 果 两 股 交 汇 的 水 流 坡度 不 同 、 冲 击 力 相同 ， 那 么 坡度 大 的 水 流 会 
在 坡度 小 的 水 流 上 方 流 动 。 

如 果 两 股 水 流 几 乎 没有 坡度 ， 则 不 会 相交 ， 但 是 一 股 水 流 会 冲击 另外 一 股 ， 并 在 表 
面向 上 冲 起 ， 冲 击 后 因为 反弹 力 的 作用 而 退 后 。 而 且 如 果 冲 击 力 不 同 的 两 股 水 流 交 汇 在 
一 起 ， 冲 击 力 大 的 水 流 会 将 沉淀 在 冲击 力 小 的 水 流 前 方 的 沉 泻 物 冲 走 。 如 果 水 流 一 二 同 
前 直流 ， 并 流入 新 的 河道 ， 新 河道 的 河床 应 当 低 于 先前 亲 流 的 亲 床 。 





水 面 水平 差 是 如 何 形成 的 ?第 一 水 位 和 第 二 水 位 的 坡度 应 该 不 是 每 英里 1 布 拉 乔 奥 ， 
因为 如 果 水 平 差 过 大 ,水流 交 汇 后 会 翻腾 。 如 果 在 水 流 交汇 的 地 方 建筑 水 坝 ， 无论 如 何 














不 应 被 水 流 漫 过 ， 特 别 是 为 导 流 目的 而 建设 的 水 坝 。 如 果 在 水 流 交 汇 的 地 方 打桩 , 无论。 





如 何不 应 单 排 打 桩 ， 而 是 应 该 一 个 接着 一 个 紧密 排放 ， 这 样 相互 支撑 ， 形 成 一 个 整体 。 
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手稿 三 十 七 ”空气 对 水 的 作用 








大 英 图 书馆 说 明 


这 是 涉及 列 奥 纳 多 ， 达 ， 分 告 作为 水 利 工 程 师 的 专业 研究 活动 的 万 一 页 。 最 有 趣 
的 一 面 或 许 是 他 对 “水 在 运动 中 受到 物理 材料 摩擦 力 影 响 ” 的 关注 。 他 从 光 的 入 射 和 
及 射 研究 中 受到 局 发 ， 进 行 比 对 。 而 光 不 奉 扯 到 重量 问题 ， 因 此 摩 探 力也 无 关 基 要。 

JIRAS 达 ' 芬 奇 在 这 里 明确 说 明 ， 流 水 反弹 力 的 角度 一 般 小 于 入 射 力 的 角度 ， 
因为 流水 在 受到 其 他 物体 表面 的 作用 后 ， 力 度 会 迅速 减 小 : 水 的 入 射 力 线 和 尽 射 力 线 
永远 不 会 呈 直 线 ， 也 不 会 出 现 等 角 现 象 。 反 射 角度 比 入 射 角 度 大 ， 这 是 因为 反射 线 受 
到 河流 阻碍 而 弯曲 ， 在 水 面 上 上， 入 射线 和 反射 线 交 锐 而 过 ， 相 互 冲击 并 弯曲 ， 划 河流 
的 一 病 延 伸 。 
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三 十 七 项 案例 


雨水 比 其 他 种 类 的 水 要 轻 ， 而 且 冬天 的 雨水 比 夏天 轻 ， 因 为 冬天 雨水 
中 没有 夏天 雨水 中 那么 多 的 尘土 。 

清澈 的 海水 比 满 急 的 淡水 重 ， 因 为 盐 比 泥土 重 。 坡 度 大 的 河流 流水 会 
迅速 插入 坡度 小 的 流水 下 方 。 喷 射出 来 的 水 , 中 间 比 四 周 高 , 这 是 因为 “中 
部 的 水 没有 受到 摩擦 力 影响 ， 密 度 无 法 增 大 ， 而 变 得 比较 快 ”。 

从 洞 孔 里 流下 的 水 ， 中 部 的 水 比 其 他 部 分 降落 得 更 低 。 原 因 同上 ， 即 
“水 流 经 洞 孔 时 ， 中 部 的 水 因为 离 洞 壁 物质 较 远 ， 受 到 的 阻力 比较 小 ， 所 以 
流动 较 快 ”。 

如 果 不 止 一 股 水 流 冲 击 石头 底部 ， 石 头 会 很 容易 改变 位 置 一 一 因为 水 
流 从 不 同 的 角度 拱 起 石头 ， 使 得 石头 底部 受到 来 自 泥 土 与 砾石 的 双重 夹击 。 
河床 永远 不 会 被 水 流 修理 得 平平 整整 ， 因 为 水 持续 不 断 地 流 经 河床 ， 而 在 
同一 点 上 河床 所 承受 的 水 的 重量 总 在 变化 。 水 浪 使 水 的 重量 变化 ， 而 水 流 
需要 保持 同样 的 流速 ， 水 浪 不 断 产生 ， 跃 出 水 面 的 水 立即 获得 重力 ， 降 落 
中 便 具有 了 冲击 力 ， 落 入 水 面 ， 冲 击 力 直 达 河 床 ， 对 河床 造成 冲击 ， 这 样 
使 得 河床 变 得 不 均匀 ， 

距离 密度 大 的 物体 所 形成 的 摩擦 点 越 远 ， 那 部 分 液体 的 流速 会 越 快 ， 
距离 越 近 ， 则 液体 的 流速 越 慢 。 而 且 距 离 厚 度 越 小 的 物体 越 近 ， 那 部 分 液 
体 的 流速 越 快 。 这 可 以 在 直流 的 河道 中 看 到 : 河流 表面 的 水 流 要 比 底部 的 
水 流 流速 快 。 

淇 急 的 水 流下 方 比 上 方 的 冲击 力度 大 ， 但 是 流速 低 于 水 流 的 上 方 。 这 
是 因为 流水 中 携带 的 较 重 的 物体 要 比较 轻 的 物体 更 靠近 河床 ， 这 样 在 漂浮 
的 过 程 中 ， 大 部 分 较 重 的 物体 无 法 到 达 水 面 。 水 流 从 底部 到 水 面 ， 流 速 方 
向 不 断 调整 ， 同 样 ， 在 河流 两 岸 之 间 也 不 断 从 一 边 调整 到 另 一 边 。 有 时 候 ， 
河水 下 方 流动 而 上 部 不 动 ， 实 际 上 ， 在 水 面 可 能 会 出 现 倒流 。 有 时 候 表面 
流动 而 下 方 不 流动 , 有 时 候 中 间 流 动 ， 上 下 均 不 流动 有 时 候 上 下 流动 ， 而 
中 间 不 流动 ， 有 时 候 水 流 沿 着 一 边 河岸 顺 流 ， 而 沿 着 对 岸 则 是 逆流 。 有 时 
候 水 从 两 边 堤岸 朝 河流 中 间 运 动 ， 并 在 到 达 河流 中 间 后 返回 。 有 时 候 水 在 
河中 部 顺 流 而 下 ， 但 在 两 岸 却 逆流 而 上 ， 直 达 源 头 。 

在 有 些 河 段 ， 石 沙 沉积 ; 有 些 河 段 只 有 石头 而 没有 沙子 ; 有 些 河 段 却 只 
有 沙子 没有 石头 。 有 的 河 段 有 泥 沙 ， 有 的 河 段 只 有 泥 ， 有 的 河 段 则 出 现 泥 
和 石头 。 有 的 河 段 河床 被 冲 得 干 干净 净 ; 有 的 河 段 仅 留 下 树木 .枝条 和 树 根 。 
有 些 地 方 ， 河 水 拱 起 河床 ， 河 床 被 流水 侵蚀 ， 消 磨 歼 尽 ， 有 的 地 方 河水 他 
根 究 底 ， 使 河床 变 得 支离破碎 。 有 的 地 方 突然 形成 深 坑 ， 而 有 的 地 方 却 突 
然 出 现 沙洲 。 水 流 在 有 的 地 方 横 眉 冷 对 、 分 道 扬 义 ， 而 在 另外 一 处 却 欢聚 
一 堂 、 其 乐 融融 。 

河流 的 源头 巨石 网 ， 破 碎 的 石头 落 进 河流 ， 流 经 不 到 全 程 1/4 的 路 
程 时 ， 便 变 成 了 砾石 ， 砾 石 顺 流 而 下 ， 到 达 一 半 的 路 程 时 ， 又 变 成 了 砂子 ， 
到 达 河 流 结束 的 时 候 ， 就 已 粉 身 碎 骨 ， 化 为 泥土 。 在 平缓 地 带 ， 河 流 经 党 
见 异 思 迁 ， 改 变 河 道 ， 此 时 的 水 流 显得 比 在 山中 平稳 ， 但 是 流速 更 快 。 这 
是 因为 河水 携带 的 物质 在 平原 沉积 ， 水 流失 去 了 冲击 力 ， 泥 沙 沉淀 ， 便 给 
水 流 设置 了 障碍 ， 因 此 河流 需要 改道 。 而 这 种 现象 在 山区 却 不 常 发 生 。 
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大 英 图 书馆 说 明 


列 奥 纳 多 ' 达 ' 分 奇 三 十 七 项 案例 是 关于 水 竹 度 同 流速 和 水 流 携 带 的 各 种 物体 沉 
深 之 间 的 关系 问题 。 这 些 研 究 科 目 包 质 雨 水 、 喷 出 水 及 河水 。 

“雨水 比 其 他 种 类 的 水 要 轻 ， 而 且 冬 天 的 雨水 比 夏 天 轻 ， 因 为 冬天 雨水 中 没有 夏天 
雨水 中 那么 多 的 人 尘土。 清澈 的 海水 比 湛 急 的 淡水 重 ， 因 为 盐 比 泥土 重 。 坡 度 大 的 河流 
流水 会 迅速 插入 坡度 小 的 流水 下 方 。 顺 射出 来 的 水 ， 中 间 比 四 周 高 。” 

这 一 页 所 记录 的 这 些 内 容 ， 以 及 其 他 层 层 相连 、 御 序 潮 进 的 技术 讨论 ， 展 现 出 列 
RAZ ‘° 分 和 否 作 为 水 利 工程 师 的 多 年 的 户外 经 验 。 关 于 河床 、 态 石 、 大 石和 阔 子 
的 观察 ， 跟 内 容 保持 了 类 似 的 风格 。 
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к. 芬 奇 设计 的 提 水 机 
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三 十 二 项 案例 


风 的 运动 是 否 也 和 水 一 样 ， 能 被 弯曲 变形 或 呈 直 线 ? 由 风 形 成 的 波浪 是 否 和 -~ 
风 本 身 一 样 行 动 迅 速 ? 由 风 的 吹拂 而 形成 的 波浪 ， 是 否 在 形成 波浪 后 受到 自身 运 н, 
AJR? лд АА 

їй Fl HE РЕ КТШ ВУЈКО А ЕЁ ТОШ БЇБЇ Е ВУК, EAREKE EE FETE á 
HRE? —— HMA Ein, ЕЛУ ЖЖ ТК ЛЧ НУК ВЕС ТЕУ ШУЛЕН ДЖ ЕНИ 2 O 
位 混合 于 一 起 ? 如 果 所 有 的 海水 均 在 海底 之 上 上， 那么 部 分 的 海水 也 必然 在 海底 的 
部 分 之 上 。 

流入 威 水 的 河流 ， 为 什么 总 是 因为 细 沙 而 使 水 流 变 得 庙 和 急 ? 而 在 大 海 的 海滩 
上 ， 沙 子 却 总 显得 干燥 而 粗糙 ? 为 什么 在 大 海 附近 的 高 山 之 车 看 到 的 大 型 鱼 骨 、 

牡 师 、 珊 瑚 和 其 他 各 种 各 样 的 海 贝 及 海螺 ， 跟 深海 中 的 一 样 ? 为 什么 风 影 响 整 个 
水 面 的 作用 ， 和 水 力 冲 击 沙滩 表面 的 作用 相同 ? 

在 水 浪 形 成 以 后 ， 水 浪 冲 击 只 存在 于 运动 所 涉及 的 水 面 。 如果 两 条 形态 相当 
的 水 浪 交 叉 穿 过 ， 水 浪 绝 不 会 失去 冲击 力 。 从 冲击 点 开始 ， 水 浪 不 会 以 相等 的 角 
度 反 射出 来 ， 因 为 水 浪 本 不 是 刚性 密度 的 物体 。 

泥 沙 这 证 在 河口 ， 一 堆 堆 圆 圆 的 砾石 被 盐水 覆盖 ， 由 于 八方 来 风 ， 砾 石 不 断 
调整 位 置 ， 新 的 成 员 不 断 加 入 ， 由 大 和 耐 小， 奇形怪状 。 海 滩 面 朝 着 深海 ， 不 断 从 
深海 中 捞取 泥 沙 。 海 石 海曙 不 断 遭 到 破坏 ， 慢 慢 地 被 消磨 碾 碎 ， 变 成 细 沙 ， 后 又 
投入 海滩 的 怀抱 。 

地 中 海光 秀 秀 地 将 底部 暴 圳 无遗 ， 只 简 下 一 条 巨大 的 河道 有 水 流 流动 。 水 流 
流向 大 洋 ， 将 所 有 支流 注入 的 水 一 起 倾注 到 大 洋 。 水 分 布 于 大 气 之 中 ， 并 且 自 身 
变 成 看 不 见 、 摸 不 着 的 细微 颗粒 ， 从 太阳 那里 接收 光臣， 并 反射 出 可 见 光 ， 因 此 
我 们 才能 看 到 大 气 的 光亮 。 大 气 中 显现 出 蓝 色 ， 是 因为 在 大 气 层 背 后 隐隐 潜藏 着 
黑色 的 缘故 。 

为 什么 当 海 风 吹 起 的 时 候 ， 海 浪 不 会 迎 向 风 吹 的 一 面 ， 相 反 却 跑 到 恬静 安然 
的 一 面 去 捣乱 ?这 是 因为 海岸 的 高 度 , 海岸 像 一 墙 铜 墙 铁 壁 , 断然 拒绝 来 风 的 通过 。 

这 里 不 得 不 提 到 水 中 浮动 的 物体 ， 海 浪 于 挟 着 这 些 物体 ， 到 外 流浪。 物体 在 水 面 
漂浮 ， 海 风 不 断 吹 指 ， 海 水 持续 不 断 地 击 打 着 无法 转移 的 物体 。 

被 水 推动 的 物体 ， 是 否 和 推动 其 运动 的 水 具有 相同 的 速度 ?水 的 反射 运动 力 ， 
是 否 曾 经 到 达 入 射 运动 开始 时 的 水 平 ? 水 平面 是 否 真 的 能 水 平 如 镜 ? 对 于 水 来 说 ， 
更 自然 的 现象 ， 是 投射 到 容器 内 水 的 边缘 的 上 方 ， 而 不 是 沉降 到 容器 内 水 的 边缘 
的 下 方 ， 这 个 边缘 可 能 类 似 宇 宙 中 心 的 角色 。 什 么 样 的 物体 可 以 被 河流 从 源头 一 
直送 到 河 尾 ? 换 句 话说， 大 的 石 块 出 现在 什么 地 方 ? 中 小 石 块 出 现在 什么 地 方 ? 
沙子 泥土 等 又 出 现在 什么 地 方 ? 

为 什么 阿迪 杰 河 每 七 年 瑟 一 次 ， 每 七 年 落 一 次 ? 是 因为 干旱 的 缘故 还 是 因为 
雨量 过 大 ? 大 水 灾 过 后 ,为 什么 河流 变 得 既 深 又 清 濑 ? 而 洪水 前 却 是 河道 较 宽 ， Ө 
河水 浅 而 庙 急 ? HA 8 ВОК ЕСТЕ НУК ВЕ АХ З ЖЕЕ Л? 为 什么 直 As 
流 的 河中 部 水 面 较 高 ， 而 且 在 中 部 的 水 较 深 ? 

为 什么 晓 几 的 河水 一 边 比 另 一 边 高 ， 而 且 不 断 变化 ? 这 是 因为 ， 在 水 冲击 提 
岸 的 冲击 点 处 ， 入 射 运动 变化 为 反射 运动 。 为 什么 在 整个 绕 来 绕 去 的 河流 中 , 水 О 
ad 
深 处 的 水 流 直线 ， 为 什么 很 难 跟 河 翌 线 平行 ? | = е 
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大 英 图 书馆 说 明 


这 一 页 充满 了 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 的 思想 、 随 笔 、 思 考 ， 以 及 诗人 般 的 沉思 默 想 。 
从 他 对 地 球 本 身 的 沉思 到 他 对 水 的 实际 研究 ， 涉 及 的 主题 很 宽泛 。 他 问 道 : “是否 风 的 
运动 也 和 水 一 梓 ， 能 被 弯曲 变形 或 呈 直 线 ? " 

列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 对 地 中 海盆 地 提出 了 一 个 特别 遥远 的 未 来 展望 ， 那 时 地 中 海 
将 变 成 一 条 孤单 的 河流 :“ 地 中 海光 无 无 地 将 底部 暴露 无 遗 ， 只 剩 下 一 条 巨大 的 河道 有 
水 流 流 动 。 水 流 流 同 大 洋 ， 将 所 有 支流 注入 的 水 一 起 倾注 到 大 洋 。 

列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 继续 描述 他 对 自然 现象 所 假设 出 的 困惑 ， 比 如 阿迪 杰 河 的 洪 
水 及 大 水 灾 : “为 什么 阿迪 杰 河 每 七 年 涨 一 次 ， 每 七 年 落 一 次 ?是 因为 干旱 的 绿 故 还 是 
因为 雨量 过 大 ? 大 水 灾 过 后 ， 为 什么 河流 变 得 既 深 又 清澈 ? 而 洪水 前 却 是 河道 较 宽 ， 
河水 浅 而 洋 急 ? " 

几乎 同时 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 开始 从 他 原来 关注 的 问题 上 ， 转 移 到 他 所 坚持 不 
断 观 察 的 、 同 他 绘画 直接 有 关 的 空气 的 颜色 上 .:“ 水 分 布 于 大 气 之 中 ， 并 且 目 和 喘 变 戊 看 
不 见 、 摸 不 着 的 细微 颗粒 ， 从 太阳 那里 接收 光芒 ， 并 反射 出 可 见 光 ， 因 此 我 们 才能 看 
到 大 气 的 光亮 。 大 气 中 显现 出 赣 色 ， 是 因为 在 大 气 层 背 后 隐隐 潜藏 着 黑色 的 绿 改 。 

IRAE ‘° 分 奇 以 散文 般 的 方式 讲述 他 的 计划 。 他 的 计划 听 起 来 像 是 包罗 万 
象 的 故事 一 样 ， 而 不 像 是 他 在 做 研究 计划 。 
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河流 弯曲 的 原因 


在 这 篇 手稿 当中 ， 列 奥 纳 多 达 ' 芬 奇 提 到 :“ 为 什么 蚁 虹 的 河水 一 边 比 另 一 边 高 ， 而 
且 不 断 变化 ? 这 是 因为 ， 在 水 冲击 堤岸 的 冲击 点 处 ， 入 射 运动 变化 为 反射 运动 。 为 什么 在 
整个 绕 来 绕 去 的 河流 中 ,水 浅 的 地 点 出 现在 反射 运动 转化 为 入 射 运动 的 地 方 ? 在 七 绕 八 弯 
的 河流 中 ， 河 流 较 深 处 的 水 流 直 线 ， 为 什么 很 难 跟 河岸 线 平行 ? ”他 用 水 流 的 入 射 运动 和 
反射 运动 来 解释 河流 弯曲 的 原因 ， 这 是 很 有 道理 的 。 

事实 上 ， 复 杂 的 地 形 是 河流 发 生 弯曲 的 主要 原因 之 一 ， 这 是 不 可 抗拒 的 。 尽 管 河流 在 
百 古 的 流 消 之 中 甚至 能 臂 开 山脉 ， 但 是 即使 在 宽阔 的 平原 地 带 ， 河 流 往 往 也 会 发 生 弯曲 而 

列 奥 纳 多 所 揭示 的 入 射 运动 和 反射 运动 ， 其 驱动 力 实际 上 都 是 地 转 偏 向 力 。 因 为 地 球 
本 身 自 西 往 东 自 转 , 这 就 会 产生 一 个 地 转 偏 向 力 , 使 得 北半球 的 河流 冲洗 右岸 比 左 岸 更 历 害 ， 
而 南半球 则 恰恰 相反 。 

因为 这 样 ， 北 半球 的 河流 右岸 就 会 被 河流 冲刷 进去 ， 而 四 进去 的 右岸 不 断 承受 河流 变 
本 加 房 的 冲击 ， 越 来 越 退 缩 ， 相 对 于 右岸 ， 左 岸 的 水 流 越发 缓慢 ， 河 流 当 中 携带 的 沁 沙 就 
会 沉淀 下 来 ， 使 左岸 “发 展 壮大 ”"。 这 样 日 复 一 日 ， 河 流 的 曲线 率 就 会 越 来 越 大 ， 呈 现 弯 弯 
曲 曲 的 流向 。 
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二 十 四 项 案例 
当 落 水 撞 





击 到 海底 的 撞击 点 ， 如 何 测量 水 的 深度 ? 


水 流 是 否 在 冲击 到 底部 反弹 的 过 程 中 也 形成 一 定 的 角度 ? 两 股 相互 
碰撞 、 相 互 冲击 的 水 流 如 何在 河床 上 形成 角度 ? 流速 较 快 的 水 流 对 河床 造 
成 的 冲 蚀 较 大 。 如 果 水 流 流入 较 罕 的 直流 水 道 ， 因 为 水 道 较 罕 ， 技 照 比 例 ， 
这 条 水 道 比 流 过 来 的 水 道 要 深 很 多 ,如 果 水 流 所 接纳 的 另 一 股 横 向 水 流 较 窜 ， 
因为 其 本 号 比较 宽 ， 则 所 形成 的 水 道 相 对 比较 浅 。 

水 流 最 深 处 出 现在 几 条 水 流 交 汇 的 地 方 。 如 果 将 一 条 河道 拓宽 ， 则 水 深 随 之 
变 浅 。 在 大 海中 ,两 三 条 以 上 的 水 流 相互 冲击 的 时 候 , 反射 运动 会 呈现 出 圆 形 ， 


变 成 滚 涡 ， 并 在 交汇 点 很 快 形成 较 深 的 冲击 坑 。 较 浅 处 则 会 出 现在 诽 近 上 述 yy 


圆周 运动 中 心 的 地 方 ， 但 是 那儿 会 出 现 泥 阔 这 证 ， 紧 靠 着 的 地 方 出 现 砾 
А. 





但 在 外 海 ， 如 果 圆周 运动 是 靠 自己 的 作用 脱离 开 了 水 流 直行 的 方向 ， 
那么 在 水 流 圆周 运动 交汇 处 ， 那 里 的 水 较 浅 。 就 水 流 从 洲 涡 分 开 而 形成 的 加 
锥 体 而 言 ， 交 汇 点 在 其 顶部 且 最 满 急 ， 而 在 其 脚下 水 则 开始 变 深 。 当 水 从 
堤坝 的 任何 地 方 喷涌 而 出 ,其 余 的 提 坝 就 会 变 得 相对 安全 ,不 会 再 遭 到 破坏 ，。 
假如 从 坦 坝 的 裂口 涌 出 的 水 射程 较 远 ( 换 句 话说 ， 堤 坝 壁 很 厚 )， 那 么 在 通过 
裂口 流出 的 水 流 中 部 会 形成 深 坑 一 一 也 就 是 说 ， 水 流 在 这 个 地 方 完 成 了 地 
面 以 上 的 射 水 弧度 。 

但 是 如 果 堤坝 壁 比较 薄 ， 那 么 水 流 经 由 裂口 流出 ， 根 本 来 不 及 形成 什  。 
么 有 弧度 的 射 水。 而 弧度 下 方 所 形成 的 水 洼 很 浅 ， 在 水 流 冲击 的 底部 ， 冲 击 
点 周围 则 最 深 。 

河水 深度 一 般 在 水 波形 成 的 弧度 下 方 较 浅 ， 而 在 波峰 之 间 较 深 ， 也 就 是 在 波 
浪 之 间 的 地 方 。 携 带 着 物体 的 水 流 ， 经 常 连带 物体 一 起 ， 在 笔直 的 河流 中 直接 冲 
入 河岸 或 冲 到 障碍 物 上 。 这 样 水 流 在 河岸 比较 薄弱 的 地 方 弯 曲 并 向 两 边 分 开 ， 只 
要 漂浮 的 物体 形成 新 的 障碍 ， 水 流 就 会 另辟蹊径 ， 流 入 新 的 水 道 。 一 旦 障碍 物 从 
最 脆弱 的 地 方 破裂 ， 水 流 会 形成 新 的 方向 ， 这 样 持 续 不 断 ， 一 波 连 着 一 波 。 

因 水 流动 在 河床 底部 产生 的 障碍 物 ， 紧 跟着 快速 流动 的 水 慢 慢 前 进 。 因 为 冲 
击 障碍 物 的 水 从 沙洲 的 底部 慢 慢 将 泥 沙 搬移 到 项 部， 随后 较 轻 的 部 分 立即 随 着 水 
流 以 同样 的 速度 前 行 ， 比 较 重 的 部 分 则 变 得 松散 ， 并 下 滑 到 沙洲 对 面 ， 下 滑 的 介 
坡 比 起 沙洲 上 升 的 部 分 ， 显 得 更 加 陡峭 。 到 达 沙 洲 脚下 后 ， 这 些 泥 沙 停息 下 来 ， 
一 层 掩 着 一 层 ， 因 为 同样 的 原因 ， 新 的 泥 沙 又 会 形成 新 的 障碍 ， 这 样 每 个 障碍 物 
的 底部 ， 一 层 一 层 逐 步 彻底 搬迁 ， 直 到 沙洲 后 方 彻底 被 前 方 转移 来 的 泥 沙 掩盖 。 
然后 水 继续 冲击 ， 沙 洲 继续 升 高 ， 障 碍 物 的 底部 又 重新 开始 遭 到 破坏 ， 然 后 沙洲 
再 次 越过 坑 洼 ， 持 续 不 断 地 向 前 推进 ， 直 到 水 流 受到 更 为 强大 的 水 流 的 冲击 ， 使 
这 些 障碍 物 粉 身 碎 骨 ， 被 激流 带 走 ， 水 流 也 就 突然 变 得 异常 满 急 。 这 时 候 ， 泥 沙 
和 水 流 以 同样 的 速度 匆匆 忙 忙 地 前 进 ， 直 到 水 流 到 达 平缓 宽敞 的 地 带 ， 水 流 的 冲 
击 力 会 慢 慢 减速 也 不 再 有 力量 承载 这 些 泥 沙 。 这 样 会 再 一 次 形成 上 面 提 到 的 沙 
洲 障碍 ， 也 重新 开始 持续 不 断 地 改头换面 。 流 速 越 快 ， 水 流 越 是 汕 急 。 

而 且 在 同一 条 河流 中 ， 水 流 越 慢 ， 越 显得 清澈 。 障 碍 物 之 间 的 间距 在 顺水 方 
向 长 度 越 长 ， 则 流 经 的 水 流 越 有 力 ， 间 距 越 短 ， 则 水 流 越 慢 。 水 流 集中 穿 过 比较 
狭窄 的 水 道 ， 这 部 分 水 道 变 得 较 深 。 如 果 河 水 四 散 ， 则 那 部 分 变 得 较 浅 。 如 果 小 
河水 流 汇 入 大 河水 流 。 则 小 河水 流 会 减速 ， 小 河水 流 会 窜 入 大 河水 流 的 底部 。 这 
一 现象 可 以 在 大 河 满 急 的 水 流 中 观察 到 一 一 当 大 河 底部 被 掀起 ， 会 如 洞穴 一 般 ， 
露出 小 河清 澈 的 水 流 ， ёа © 




















最 深 的 地 方 则 是 比较 重 的 物体 一 一 这些 东 西 不 会 轻易 随波逐流 。 ER 一 
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大 天 图 书馆 说 明 


这 一 页 继续 讨论 水 流 在 障碍 物 周围 交汇 、 形 成 圆 形 水 纹 图 形 ， 重 点 
讲述 了 在 河床 及 河岸 附近 发 生 的 现象 。 

上 半 页 研究 与 堤坝 有 关 的 水 流 的 自然 特征 ， 并 且 指 出 这 些 可 能 存在 
的 薄弱 环节 和 易于 受到 破坏 的 地 方 。 这 些 情 况 列 奥 纳 多 ， 达 : SAR 
体 的 图 例 显示 : 

“携带 着 物体 的 水 流 ， 经 党 连 囊 物体 一 起 ， 在 笔直 的 河流 中 直接 冲 
入 河 翌 或 冲 到 障碍 物 上 。 这 样 水 流 在 河 翌 比较 注 和 絮 的 地 万 弯曲 并 问 两 边 
分 开 ，…… 水 流 就 会 男 辟 蹊 径 ， 流 入 新 的 水 道 。 一 旦 障碍 物 从 最 脆弱 
的 地 方 破 有 裂 ， 水 流 会 形成 新 的 方向 ， 这 梓 持 续 不 断 ， 一 流连 着 一 疲 。 

E Tx, TRAS ‘° 分 奇 测 试 在 流动 水 流 的 河床 上 出 现 的 隆 碍 
物 ， 以 及 水 流 对 河 确 的 泥 沙 和 深水 水 流 的 彩 响 ; 

“ 因 水 流动 在 河床 底部 产生 的 障碍 物 ， 紧 跟着 快速 流动 的 水 慢 慢 前 


进 。 因 为 冲击 障碍 物 的 水 从 沙洲 的 底部 慢 慢 将 泥 沙 搬移 到 顶部 ，…… 
比较 重 的 部 分 则 …… 下 滑 到 沙洲 对 面 ,…… 到 达 沙 洲 脚下 后 ,停息 下 来 。” 
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沙洲 的 移动 


沙洲 指 河流 的 中 心 滩 、 江 心 洲 以 及 湖滨 、 海 滨 附近 形成 的 沙滩 的 总 称 。 
是 水 流 和 波浪 搬运 、 堆 积 作用 形成 的 堆积 地 貌 。 

沙洲 的 形成 往往 是 因为 在 河 诅 中 出 现 对 应 的 两 个 横 癌 环流 ， 向 且 底 流 
都 指向 河床 中 间 ， 这 样 河床 中 间 的 砂 质 浅 滩 就 会 有 河流 当中 的 携带 物 沉 演 ， 
慢 慢 增 高 ， 在 枯水期 露出 水 面 ， 形 成 沙洲 。 沙 训 露 出 水 面 之 后 ， 对 于 河流 
的 两 个 横向 环流 的 阻碍 增 大 ， 河 流 的 携 市 物 更 多 地 堆积 在 沙洲 两 边 ， 使 得 
沙洲 不 断 变 大 ,但 是 因为 河流 的 冲刷 原因 ， 一 般 会 呈现 狭长 的 形状 。 

列 奥 纳 多 对 于 沙洲 形成 原因 的 解释 非常 清楚 ， 但 是 更 加 让 人 惊讶 的 是 
他 对 沙洲 移动 的 阐述 。 他 认为 ， 如 果 洪 水 期 的 订 流 漫 过 了 秒 训 ， 会 对 沙洲 
的 前 部 进行 冲击 ， 冲 走 前 部 的 泥 沙 或 其 他 物质 ， 但 是 等 到 河流 携带 着 这 些 
泥 沙 或 其 他 物质 越过 沙洲 ， 由 于 流速 变 慢 ， 所 携带 的 记 沙 和 其 他 物质 便 再 
度 沉 淀 下 米 ， 沉 淀 到 沙洲 的 后 方 。 这 样 就 会 导致 沙洲 前 方 减少 、 后 方 增加 ， 
使 得 沙洲 不 断 同 下 游 移动 ， 

凭借 着 这 样 独特 的 观察 力 、 丰 富 的 水 利 理论 和 绩 密 的 推断 能 力 ， 列 奥 
纳 多 比 今天 借助 于 现代 器 材 的 学 科 专 家 显得 更 有 远见 蛙 识 ， 更 有 靖 芭 的 表 
述 能 力 。 
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十 二 项 议题 


当 亲 水 从 坝 上 各 下 ， 在 河床 的 下 方 、 水 流 降落 的 最 低 点 ， 会 形成 


比较 深 的 冲击 坑 。 那 么 从 堤坝 上 冲 下 的 水 流 ， 绝 不 会 在 堤坝 脚下 形成 
де» чеч оре ope pih 因此 更 不 会 逐渐 形成 
一 个 障碍 ， 但 是 会 沿 着 对 面 堤坝 底部 的 横向 水 流 而 流动 。 


SIM, REEMA, ENA SFI, EMER AM 
之 后 ， 建 设 为 深入 地 下 的 宽阔 的 横 面 ， 水 流 从 横 面 流下 ， 并 从 最 低 一 
级 侣 耻 开 始 素 下 各 下， 在 河床 底部 造成 冲击 坑 ， 水 流 在 降落 过 程 中 不 
可 能 再 具有 很 大 的 冲击 力度 。 这 里 有 个 实例 ， 在 维 杰 瓦 诺 的 斯 福 赛 斯 
卡 早 原 ， 水 从 这 样 的 阶梯 式 堤 坝 落 下 ， 流 水 降落 幅度 为 50 AATE, 

当 水 流 守 过 一 大 上 请 困 地 流下 ， 只 有 很 小 一 部 分 水 流 穿 过 田地 的 某 
号 地 方 。 这 是 因为 ， 弟 先 流下 的 水 流 将 低洼 的 地 方 灌 满 ， 这 样 后 面 的 
术 洲 才 可 以 漫 过 前 面 的 水 ， 同 四 周 展 开 ， 和 寻找 第 二 个 低位 。 然 后 ， 一 
个 接着 一 个 ， 寻 找 第 三 个 、 第 四 个 低 洼 的 地 方 ， 皖 续 不 断 ， 有 时 癌 右 ， 
有 了 时间 左 ， 有 时 中 间 ， 而 有 时 几 个 方 同 都 有 。 但 是 能 瘟 过 整个 田地 、 
穿 过 整个 田地 的 水 流 却 究 寥 无 儿 .。 


流 涪 的 河水 如 果 没 有 首先 滋润 它 所 穿 过 的 峡谷 ， 那 么 它 的 流速 绝 
不 会 太 快 。 这 是 因为 流入 河流 的 水 统统 要 穿 过 河口 ， 在 相等 的 时 间 内 
需要 流出 等 量 的 水 。 但 在 开始 的 时 候 却 无 法 如 此 ， 因 为 进入 订 流 的 水 
首先 要 荡 平 所 有 的 坑坑洼洼 。 汇 入 河流 的 水 会 变 得 较 慢 ， 远 远 达 不 到 
水 流 运动 的 直线 要 求 ， 其 中 包括 垂直 运动 及 水 平 运动 。 处 于 7 000 布 
拉 乔 奥 水 平 高 度 中 部 的 水 ,不 会 从 原来 的 地 方 自动 向 下 流动 一 一 除 
非 水 所 在 的 地 方 比 周围 高 出 500 AATA, 


水 流 冲 击 看 障碍 物体 ， 从 冲击 面 的 中 间 朝 下 方 做 出 弧 形 运动 并 被 
反弹 回来 , 水 流 不 断 冲击 障碍 物 的 底部 , 并 在 障碍 物 的 底部 奋力 开掘 。 
在 冲击 面 上 方 ， 也 因为 反射 作用 掉头 反弹 ， 跃 出 其 他 水 面 ， 好 像 沸 腾 
的 水 一 样 ， 这 样 的 水 流 获得 了 重力 ， 向 下 落 入 下 面 的 水 中 ， 并 穿 透水 
и, 因为 比 下 面 的 水 重 ， 水 流 在 达到 底部 的 时 候 ， 同 另 一 次 反射 水 流 
结合 ， 这 样 增 大 了 对 底部 的 冲击 作用 ， 因 而 这 些 水 流 会 一 起 旋转 ， 一 
起 在 河床 底部 形成 船 底 一 样 的 冲击 坑 。 

水 流 所 降落 的 地 方 因为 总 是 迎 着 水 流 ， 受 到 流水 的 侵蚀 ， 变 得 像 
陋 峰 一 样 突 区 ， 而 如 果 是 泥 沙 或 碎 石 ， 则 明显 可 以 看 到 这 些 东西 逆流 
而 上 。 不 管 是 含有 泥 沙 还 是 碎 石 ， 河 流 底部 的 水 流 一 般 在 较 快 的 水 流 
下 方 慢 慢 移 动 。 在 流动 的 过 程 中 ， 水 道 一 旦 变 宽 ， 水 流 的 冲击 力 会 立 
即 减少 很 多 。 

河道 狭窄 而 流速 快 的 水 流 ， 会 将 宽 而 慢 的 水 流 囊 挟 到 交汇 点 的 物 
体 全 部 冲 走 。 如 果 不 是 在 特别 宽 的 水 流 表面 和 底部 之 间 放置 物体 ， 水 
流 经 过 这 样 的 障碍 物 ， 会 在 底部 最 深 处 形成 新 的 水 流 。 发 生 这 种 情况 
是 因为 ， 从 障碍 物 上 流下 的 水 流 ;将 受到 冲击 的 底部 掏 空 ， 而 横向 水 
流 绕 过 物体 ， 迅 速 到 达 冲 击 坑 。 水 流 交汇 的 作用 会 在 河道 底部 的 交汇 
线 上 形成 长 长 的 船形 水 坑 。 








E] 2% гй ФРЖ, 4 000 = tj 
挡 儿 无 法 产生 4000 厂 的 力度 ， 
1 000 页 的 拉力 也 不 会 形成 超过 
1 000 页 的 冲击 力度 。 在 这 种 
ЖХ TF, 4t ék J З 000 5 Ж 
驱动 柱 柱 ， 因 为 柱 柱 驱动 需要 
至 少 4000 厂 的 力度 ， 那 么 必 
须 安 装 12 000 =è AF] EÊ, 
通过 4000 厂 的 拉力 来 提升 ， 
在 下 降 的 过 程 中 形成 4000 碟 
的 冲击 力度 。 





如 果 用 带 有 枝条 的 树木 来 对 
抗 水 流 ， 将 树 本 厚 厚 地 一 层 
层 捆 在 一 起 ， 树 干 朝 向 下 
游 ， 树 枝 朝 向 
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大 英 图 书馆 说 明 


列 奥 纳 多 * 达 * 芬 奇 精心 制作 的 图 纸 ， 显 示 出 如 何 建设 永久 性 堤坝 ,使 人 联想 到 《 马 
人 德里 手稿 第 一 部 分 中 癌 亮 的 机 械 图 纸 。 他 在 水 研究 实际 应 用 上 的 拓展 能 力 ， 使 我 们 
想到 很 多 河道 一 一 一 整套 内 陆运 河 系统 ， 都 是 在 达 ， 芬 奇 时 代 建 设 的 。 他 通过 观察 12 
世纪 和 在 伦巴 第 建设 的 运河 网 络 ， 得 到 局 发 。 昌 然 如 此 ， 列 奥 纳 多 ， 达 ' 芬 奇 是 第 一 个 
将 所 观察 的 水 流 变 化 理论 化 的 人 。 在 《马德里 手稿 》 第 一 部 中 ， 根 据 以 希 罗 的 设计 为 
基础 而 形成 的 机 械 图 纸 ， 我 们 脑 中 可 以 浮现 出 他 的 兴趣 所 在 。 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 有 
可 能 了 解 康 曼 丁 那 从 拉丁 语文 翻 详 的 硕 罗 工作 手稿 , 也 可 能 他 是 通过 弗朗西斯 科 * 迪 . 乔 
ате 一 一 他 的 朋友 和 工程 伙伴 的 翻译 了 解 到 了 这 些 内 容 。 
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FPF ° 8987—25 CE: FOOD, 让 达 : FARUL >< ИДЫ Ж] Н] F 21 
世纪 再 度 受 到 瞩目 。 这 一 次 ， 达 ' 芬 奇 走出 佛罗伦萨 、 米 兰 ， 魅 力 席卷 全 球 。 这 股 狂 前 除 
了 归功 于 传媒 无 远 弗 届 的 力量 一 一 这 个 对 科学 、 和 宗教 更 有 包容 力 的 世界 一 一 也 让 他 的 科学 
发 明 、 不 配 贺 作 得 以 目 由 拓展 。 

HEA ERRE GamE, 提 到 《 蒙 娜 朋 沙 了》《 把 银 妇 的 女子 》 与 《最 后 的 晚餐 》， 
可 以 说 是 无 人 不 类。 但 达 :分 奇 的 态 一 面 你 可 能 还 很 阳 生 , 从 他 留 下 的 大 量 考 稿 中 可 以 发 现 ， 
他 同时 是 博学 家 、 科学 家 、 数 学 家 、 LEM, AHR, HES. EES. ERM, EFR, 
ERRER. A CG- 芬 奇 密码 》 向 广为人知 的 “维特 鲁 威 人 ， 其 实 束 是 达 : 分 育 在 人 研 
究 古 罗马 建筑 师 维 特 鲁 威 的 学 说 之 后 所 留 下 的 完美 比例 人 体 图 像 。 此 外 ， 他 还 为 纺织 业 制 


© 弗朗西斯 科 . 迪 Fh LTE (1439 一 1501) ， 意 大 利文 艺 复兴 时 期 的 工程 师 ， 曾 
提出 离心 泵 的 原始 模型 。 一 一 编者 注 
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井 纺 织 机 与 加 热 锅 炉 的 火 镜 ， 参 与 了 米兰 大 教 芝 尖塔 的 建筑 ， 设 计 和 舞台 用 的 天 使 翅膀 与 机 
械 鸟 。 他 研究 流体 力学 与 机 械 力 学 ， 发 明了 水 疗 、 起 重 机 、 自 走 车 等 机 械 ， 也 曾 制 作 可 行 
走 的 机 械 狮 子 ， 献 给 当时 新 上 任 的 法 兰 西 斯 一 世 。 他 还 以 自然 为 师 ， 观 察 乌 类 、 蝙 蝠 、 风 
与 水 流 ， 创 和 井 出 滑翔 翼 等 飞行 机 器 ， 甚 至 设计 出 攻击 武 邵 与 防御 设备 ， 还 有 能 刺探 敌 方 军 
情 的 风筝 。 从 达 : 苍 奇 留 下 的 远 莎 头骨 束 描 《最 后 的 晚餐 》《 安 吉 里 之 战 》 与 建筑 设计 图 中 ， 
都 可 看 到 他 对 几何 学 的 精湛 演绎 。 

从 达 芬 奇 的 手稿 中 除了 看 得 到 他 的 发 明 思路 ， 还 可 领略 到 他 的 压抑 与 孤独 。 认 为 “ 理 
解 的 快乐 是 至 高 无 上 的 喜悦 (The noblest pleasure is the joy of understanding ) "的 达 . 芬 
育 ， 穷 尽 一 生 退 寻 艺 术 之 美 与 自然 真理 ， 从 中 获得 极致 的 满足 ; 但 另 一 方面 ， 他 害怕 发 明 
重信 千 取 ， 担 心目 己 会 得 菲 当 时 反对 科学 的 罗马 教廷 ， 因 此 习惯 以 字形 正确 但 左右 完全 相 
反 的 镜像 文字 来 记录 研究 心得 。 达 ' 分 育 手 稿 上 的 研究 成 果 开 启 了 后 世 许多 发 明 的 先河 ， 
这 点 着 实 令 人 惊叹 ;而 以 颠倒 方向 的 文字 书写 仍 能 保持 思绪 顺畅 ， 也 让 人 感叹 达 ' FOF) 
天 分 无 人 能 及 。 

ж. FEKE F 13 000 页 左右 的 笔记 和 素描 ， 主 要 可 分 为 《 哈 默 手稿 》 (Codex 
Hammer), (KH BÊ FR) (Codex Atlanticus) (iih 8) (Windsor КІ.) «ВН РА) 
(Codex Arundel)、《 佛 斯 特 于 稿 》(Forster Ms)、《 马 德里 手稿 》(Madrid Ms), (ERF 
稿 》《 提 福 兹 欧 手 稿 》(Codex Trivulzianus) 与 《 鸟 类 飞行 手稿 》 (Codexon the Flight 
Bird) 等 。 其 中 保存 于 米兰 安 布 罗 西亚 纳 图 书馆 的 长 达 1 119 页 的 《大 西洋 手稿 沙 ， 于 2009 
年 9 月 在 意大利 首 度 公开 展 响 ,包括 研究 领域 酒 盖 飞 行 、 武 虽 、 乐 器 、 数 学 等 的 研究 心得 
及 单 图 ， 被 视 为 最 具 研 究 价 值 的 达 : 芬 奇 手稿 。 而 世界 首富 、 微 软 总 裁 比尔 盖 敬 也 极 重 
MAE °‘ 苏 奇 手稿 一 一 他 看 到 了 达 : 芬 奇 对 于 未 来 世界 的 影响 。 基 于 这 个 理念 ， 比 尔 0 
在 1994 = ж 9 3 080 万 美元 洋 下 了 《 哈 默 手稿 》( 原 称 《 羔 斯 特 律 典 》)， 其 内 容 包 括 解 释 
化 石 如 何 形成 的 造山 运动 原理 与 潜水 艇 战争 等 ， 在 特定 国家 展 出 ， 一 年 仅 一 次 。2007 年 还 
与 大 英 图 书馆 合作 ， 将 该 馆 收 藏 的 《 阿 朗 戴尔 手稿 》 与 《 哈 默 手稿 》 转 为 电子 档 并 置 于 网 
络 上 ， 供 民众 上 网 浏览 这 些 原来 仅 少数 学 者 才 有 至 接触 的 珍贵 手稿 。 
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二 十 五 项 议题 


水 如 果 设 有 遇 到 低 处 ， 便 不 会 自行 流动 。 从 水 层 逃 逸 出 的 水 逃 得 越 远 ， 它 的 位 置 越 高 ; 
而 靠近 水 层 中 心 越 近 的 水 ， 其 表面 越 低 。 但 凡是 能 与 空气 接触 到 的 水 ， 其 水 平面 不 可 能 低 
于 整个 水 屋 的 水 平面 ， 而 只 能 高 于 或 等 于 后 者 。 海 水 最 次 的 地 方 会 出 现 淡 水 。 水 永 不 停息 
地 从 大 海 最 深 处 同 群 山 的 最 高 峰 运 动 ， 而 没有 遵循 重 物 的 运动 法 则 。 在 这 种 情况 下 ， 其 运 
动 比较 类 似 于 动物 的 血液 循环 一 一 总 是 从 大 海 这 个 心脏 ， 流 同 山峰 这 个 脑袋 。 而 当 血 管 破 
裂 ， 就 像 我 们 看 到 的 流 鼻 血 一 样 ， 下 方 所 有 的 血 全 部 直 冲 而 上 ， 到 达 破 裂 的 高 度 。 


当 水 流 从 地 球 破裂 的 经 脉 中 喷涌 而 出 ， 会 立即 遵循 与 其 他 比 室 气 重 的 物质 同样 的 规则 ， 
总 是 向 低 处 流动 。 向 下 流动 的 坡度 越 大 ， 水 流速 度 越 快 ， 水 流 经 过 的 底部 坡度 越 小 ， 则 水 
流速 度 越 慢 。 尼 罗 河 和 其 他 大 河 渭 泗 不 绝 ， 总 是 毫 不 音 青 地 付出 全 部 流水 ， 水 流 最 终 会 回 
归 到 大 海 。 

地 球 内 部 的 暗流 不 计 其 数 ， 水 流 在 这 些 纵横 交错 的 支脉 则 流动 。 流 经 的 地 方 状态 不 同 ， 
水 流 表 现 出 的 特性 也 多 种 多 样 ， 随 着 地 表 状 态 而 各 不 相同 。 如 果 有 可 能 ， 在 地 球 上 钻探 一 
眼 井 ， 穿 过 地 球 到 达 地 球 背 面 ， 而 使 河水 穿 过 这 眼 井 向 下 流动 ， 先 流入 的 水 流 会 首先 穿 过 
这 口 井 ， 但 这 并 不 会 引起 任何 反射 运动 ， 且 会 穿 过 所 有 元 素 的 中 心 ， 而 从 地 球 的 对 面 也 会 
流入 和 地 球 这 边 一 样 多 的 水 量 ， 

因为 一 些 峡谷 比较 深 ， 所 以 某 些 地 下 水 源 的 水 道 ， 一 端 会 比 另 一 端 短 ， 不 管 峡谷 有 多 
К, 泉 都 能 充满 它 , 直到 两 端 冒 出 的 水 的 重量 相等 。 但 是 在 某 些 地方 ,水 的 中 心 (重力 中 心 ) 
和 地 球 的 中 心 结 合 在 一 起 ， 由 于 水 有 一 定 的 重量 ， 因 此 中 心 可 能 在 某 种 程度 上 偏离 原来 的 
位 置 ， 也 可 能 在 地 球 对 面 升 高 ， 而 超过 其 原来 所 在 的 位 置 。 

因为 受到 海风 吹 动 ， 当 大 海 的 重量 有 变动 ， 水 中 心 (重力 中 心 ) 同 地 球 中 心 的 结合 点 
也 会 被 移动 。 水 自身 运动 把 水 抬升 或 通过 器 具 将 水 抬升 的 重量 ， 永 远 不 会 超过 导致 水 抬升 
的 水 的 重量 ， 因 为 发 动机 总 是 比 发 动机 所 带动 的 物体 更 加 强劲 有 力 。 

一 股 水 流 被 另 一 股 水 流 抬升 得 越 高 ， 这 股 水 流 就 越 会 比 推动 它 的 水 流 萍 。 水 的 反射 运 
动 永远 不 会 比 入 射 运 动 高 ， 除 非 水 流 在 水 浪 冲 击 的 情况 下 ， 在 撞击 之 间 跳 出 水 面 。 如 果 水 
流 没 有 运动 ， 包 于 在 其 他 水 中 的 水 不 会 对 周围 的 水 产生 重力 。 如 果 水 流 运动 速度 较 快 ， 那 
么 包 于 在 其 他 水 中 的 水 流 便 会 突围 而 出 ， 表 现 出 自身 所 具有 的 较 大 重力 。 相 反 ， 水 流 运 动 
速度 越 慢 ， 重 量 会 变 得 越 轻 。 

在 同一 位 置 ， 冲 击 汇 迹 的 水 越 多 ， 水流 对 这 一 点 的 冲 饥 越 厉害 。 在 风 的 吹 送 下 ， 水 波 
自行 运动 ， 相 互 交织 ， 形 成 圆 形 水 纹 ， 底 部 也 因 同 样 的 波动 受到 影响 ， 特 别 是 在 浅水 区 表 
现 得 尤为 明显 。 水 变 咸 是 因为 盐 矿 的 原因 ， 矿 盐 在 很 大 范围 内 融化 到 水 中 。 河 水 在 上 游 分 
成 许多 支流 ， 而 在 下 游 汇 诊 ， 汇 褒 后 在 后 方形 成 无 数 的 沙洲 ， 沙 洲 有 的 暴露 出 来 ， 有 的 被 
掩盖 在 小 水 流下 方 。 

没有 被 水 流 履 盖 的 沙洲 ， 含 有 很 多 比较 轻 的 物质 ， 水 流 很 可 能 会 再 次 在 这 里 汇集 ， 而 
不 会 在 分 开 的 地 方 交 汇 。 假 如 水 流 温 过 两 股 水 流 交 汇 之 间 的 沙洲 ， 下 游 形成 的 锐角 角度 便 
会 很 小 ， 而 泥 沙 也 会 掩盖 沙洲 上 大 多 数 的 砾石 。 
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这 一 页 抬头 名 为 “概念 ” ， 包 含 了 列 奥 纳 和 多。 达 “. 芬 奇 以 哲学 问卷 形式 进 
行 水 利 研究 的 思维 方法 。 这 些 方 法 包括 基本 原理 “水 流 位 置 如 果 没 有 降低 ， 
便 不 会 自行 流动 "， 以 及 四 大 元 素 层 之 间 的 关系 ， 地 球 本 身 与 动物 血液 循环 系 
统 的 类 比 (宏观 和 微观 的 类 比 )。 列 奥 纳 多 ， 达 . 芬 奇 在 此 页 手稿 中 ， 使 用 这 
一 关于 不 同 地 方 水 运动 的 基本 公理 ， 在 其 观察 的 微观 细节 及 普通 水 层 之 间 ， 
建立 起 实体 关联 。 

在 这 一 页 上 ， 列 奥 纳 和 多. 达 ' 芬 奇 提出 了 一 个 矛盾 问题 : 关于 水 向 山下 流 
动 的 原理 ， 同 地 球 内 部 水 的 运动 相 背 离 。 这 一 矛盾 以 人 体 的 血液 循环 进行 类 
比 来 做 出 解释 ， 这 一 循环 理论 在 当时 是 人 们 所 不 能 完全 理解 的 。 一 旦 水 流 恢 
复 在 地 球 表面 的 自然 流动 ， 那 么 ， 基 本 规则 便 开 始 生效 。“ 当 水 流 从 地 球 破裂 
的 经 脉 中 喷涌 而 出 ， 便 会 立即 遵循 与 其 他 比 空气 重 的 物质 同样 的 规则 ， 总 是 
向 低 处 流动 。 向 下 流动 的 坡度 越 大 , 水 流速 度 越 快 ;水 流 经 过 的 底部 坡度 越 小 ， 
则 水 流速 度 越 慢 。 

MIRAS ‘° 芬 奇 在 对 日 常 活动 范围 内 特定 条 件 下 的 水 的 观察 ， 与 他 
所 努力 研究 的 宏观 框架 下 的 水 的 运动 之 间 ， 架 起 了 一 座 桥 染 。 在 手稿 四 十 七 ， 
他 通过 几何 证 明 架 起 了 这 座 桥 梁 。 在 建立 这 座 桥 梁 之 后 ， 他 可 以 拓展 实际 应 
用 并 进一步 发 挥 。 
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水 元 素 的 中 心 和 地 球 





受制 于 四 元 素 学 说 的 影响 , 达 , 芬 奇 认为 地 球 自 下 到 上 分 别 由 土 元 素 、 水 元 素 、 
火 元 素 和 气 元 素 构成 ， 四 元 素 处 在 一 个 同心 圆 上 ， 拥 有 着 共同 的 圆心 ， 这 就 是 宇 
宙 中 心 。 尽 管 是 这 样 ， 达 ° 芬 奇 仍然 敏锐 地 观察 到 ， 地 球 上 陆地 地 形 的 变化 、 水 
泊 的 不 对 称 存 在 ， 势 必 会 造成 士 元 素 和 水 元 素 一 “尤其 是 水 元 素 的 中 心 一 T 
能 会 跟 宇 宙 中 心 有 一 定 的 偏差 ， 这 不 得 不 说 是 在 四 元 素 学 说 上 突破 了 一 大 步 。 

但 是 如 果 他 的 水 元 素 的 中 心 偏差 学 说 是 尖锐 的 ， 那 么 接 下 来 他 所 列举 的 例子 
便 称 得 上 是 大 胆 而 且 让 人 吃惊 的 。 他 用 他 匪夷所思 的 想象 力 说 道 : 如果 在 地 球 的 
球体 上 贯穿 钻探 一 口 井 ， 那 么 这 个 半球 上 的 水 就 会 流入 其 中 ， 但 是 绝对 不 会 从 另 
外 一 个 半球 上 流 消 出 来 ， 而 另外 一 个 半球 上 的 水 也 会 灌 入 其 中 ， 两 个 半球 的 水 会 
在 中 心 点 相遇 、 抵 消 并 达到 平衡 。 为 了 证 明 他 的 推测 的 完美 性 ， 他 接 下 来 认为 ， 
如 果 一 个 半球 上 的 水 平面 偏 低 ， 那 么 相应 多 余 的 水 会 填充 在 峡谷 当中 ， 以 达到 双 
方 水 的 完美 平衡 。 

达 . 芬 奇 这 个 大 胆 并 令 人 吃惊 的 想法 ， 是 为 了 证 明 水 元 素 的 中 心 。 不 过 他 无 
论 如 何 也 不 会 想到 ， 自 己 这 个 事实 上 已 经 找到 了 地 球 重力 中 心 的 想法 有 多 么 伟 
大 一 一 后 世 最 早 发 现 并 提出 重力 中 心 的 牛顿 ， 比 他 整整 晚 了 200 年 。 
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二 十 九 项 案例 


如 何 疏 通 河 流 以 达到 对 附近 的 农田 有 利 的 目的 ， 或 是 改善 各 种 不 利 因素 ?怎样 
通过 频繁 地 维护 堤坝 来 遇 制 河流 的 冲击 ?” 但 是 维护 堤坝 对 旁边 的 近邻 地 并 没有 什么 
好 处 ， 因 为 水 流 会 经 常 得 过 堤坝 ， 沥 没 田地 。 如 果 将 毁坏 田园 的 河流 ， 朴 通 成 很 多 
小 水 流 ， 不 知 是 否 管用 ? 或 者 是 将 许多 小 诅 流 合成 为 一 条 河流 才 有 用 ? 如 何 排出 沼 
泽 的 水 ， 使 沼泽 变 得 干 润 ? 如 何 阻 止 水 流 流入 沼泽 ?水 元 素 是 否 呈 完美 的 球形 ? 














假如 水 本 身 存在 于 空气 之 间 ， 可 以 想象 水 呈现 出 的 球面 : 球面 南端 热气 腾腾 ， 
宇 气 特 别 稀薄 ， 且 轻飘飘 的 ， 球 面 北部 冰天雪地 ， 空 气 稠密 ， 而 东西 之 间 则 呈现 出 
质量 均匀 的 状态 。 


为 什么 尼 罗 启 夏季 潜水 这 和 瘟 ， 而 水 源 却 来 目 干燥 炎热 的 国度 ?” 水 流 从 堤坝 降 洛 
到 底部 的 过 程 中 是 如 何 运 动 的 ? 在 冲击 点 周围 转向 流入 水 力 较 小 的 水 流 。 准 备 向 促 
过 来 的 水 流 妥 协 。 当 反射 水 流 从 受到 冲击 的 底部 反射 出 来 ， 磁 到 障碍 物 ， 不 得 不 绕 
ІЙ MT: 水 流 再 次 交汇 后 ， 会 给 上 次 所 冲击 的 障碍 物 带 来 很 大 的 破坏 。 水 流 运动 总 
呈现 出 洲 涡 状 ， 将 洲 涡 上 的 物体 一 点 一 点 地 消 损 。 因 为 在 元 盏 之 中 ， 水 流 于 挟 更 多 
的 物质 ， 如 泥 沙 及 砾石 ， 这 些 泥 洲 、 厅 石 不 断 被 冲击 摩擦 ， 流 水 可 以 将 任何 阻碍 它 
们 前 行 的 障碍 物 消 磨 列 尽 。 


障碍 物 将 涡流 一 刀 劈 开 ， 涡流 在 障碍 物 后 方 重新 团 褒 ,然后 朝 着 受到 冲击 的 障 
碍 物 回 旋 。 和 而 这 一 迁 回 运动 继续 前 进 ， 像 旋转 的 陀螺 直达 水 面 ， 关 是 顺 着 水 流 缓 缓 
而 下 。 这 样 ， 在 流水 落下 的 地 方 ， 河 水 不 再 盘 跑 不 前 ， 除 非 这 些 地 方 呈 台 阶 形状 ， 
一 排 排 有 序 地 排列 在 一 起 ， 一 个 台阶 紧 挨 着 另 一 个 台阶 。 概 念 : 水 流 冲 击 力 越 小 ， 
KER, Ж. 水 流 冲 击 力 越 大 ， 对 物体 造成 的 损坏 程度 越 大 ， 而 阶梯 状 的 台阶 则 
是 解决 这 一 问题 的 最 好 办 法 ,这 一 点 可 以 在 后 续 的 论证 中 看 到 ,概念 ;水 流 流速 越 快 ， 
水 流 越 强 ， 冲 击 力 越 大 。 概 念 : 水 流 越 慢 ， 冲 击 力 越 小 ， 


水 的 流速 越 快 ， 扔 进 水 流 的 重 物 麻 译 趣 人 从。 水流 六 速 趣 慢 ， 对 比 水 重 的 物体 所 
形成 的 阻力 就 越 小 。 


水 流 坡度 越 小 ， 从 底部 冲击 坑 到 突起 之 间 的 距离 越 大 ; 这 既 符 合 横向 冲 
击 坑 发 生 的 情况 ， 也 适合 底部 冲击 坑 纵向 发 生 的 情况 。 概 念 : 将 水 推 向 静止 
的 空气 和 将 空气 推 向 静止 的 水 效果 相同 。 冲 向 静止 空气 的 水 瀛 ， 在 冲击 空气 
后 降落 。 水 浪 的 前 锋 在 冲击 到 河床 后 ， 冲 上 水 面 ， 在 顶部 出 现 新 月 形状 。 新 
月 形状 的 两 角 朝 ” ”向 河床 的 方向 ， 那 么 ， 水 浪 之 间 的 间隔 中 较 
深 的 地 方 ， 是 АС": 
间隔 中 较 浅 的 ~ 





水 浪 有 三 种 : 第 一 种 是 水 流 因 碰 到 河流 中 间 的 障碍 物 而 形成 的 ; 第 二 NY 
种 是 从 河岸 反射 出 来 的 水 运动 中 形成 的 ， 第 三 种 是 河岸 反射 出 来 的 水 流 在 “na 
水 流 中 部 同 另外 一 股 水 流 相互 磁 撞 而 形成 的 。 水 波 有 两 种 : 一 种 是 因 风 而 Чат 
形成 ， 这 种 水 波 在 前 行 的 方向 上 破碎 并 从 顶部 毁灭 ， 第 二 种 包括 河流 的 水 波 ， =з 
在 向 前 运动 的 方向 从 顶部 毁灭 。 还 有 单 浪 和 混合 浪 之 分 : 单 浪 是 在 水 的 运动 中 , 因 деу 
河岸 反射 运动 而 形成 的 ， 混 合 浪 由 多 条 单 浪 形成 ， 后 面 的 浪 在 河水 水 流 的 中 部 同 前 -SN 
面 的 浪 结 合 ， 成 为 水 流 中 最 大 的 浪 。 SSNs 
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这 一 页 描写 水 的 二 十 九 项 案例 ， 展 示 出 列 奥 纳 多 . 达 ， 芬 奇 在 水 科学 研究 上 所 筷 
求 的 基本 原则 。 他 提醒 水 坝 可 能 产生 的 问题 ; “怎样 通过 频繁 地 维护 堤坝 来 遏制 河流 的 
冲击 ? 但 是 维护 堤坝 对 旁边 的 近邻 地 并 没有 什么 好 处 ， 因 为 水 流 会 经 常 漫 过 堤坝 ， 淹 
没 田地 。” 

他 同时 也 说 明 如 何 缓解 不 利 的 结果 :“ 障 碍 物 将 涡流 一 刀 劈 开 ， 涡 流 在 障碍 物 后 
方 重新 团聚 ， 然 后 朝 着 受到 冲击 的 障碍 物 回旋 。 而 这 一 迁 回 运动 继续 前 进 ， 像 旋转 
的 陀螺 直达 水 面 ， 总 是 顺 着 水 流 缓 缓 而 下 。 这 样 ， 在 流水 落下 的 地 方 ， 河 水 不 再 盘 
距 不 前 ， 除 非 这 些 地 方 呈 台 阶 形状 ， 一 排 排 有 序 地 排列 在 一 起 ， 一 个 台阶 紧 挨 着 另 
一 个 台阶 。” 

为 了 科学 研究 ， 他 观察 到 小 涡 中 的 对 称 性 ， 结 合 自己 在 水 文 方面 多 年 积累 的 经 验 ， 
Ж. 芬 奇 随时 随地 将 其 运用 到 美妙 绝伦 的 对 称 绘画 中 。 

















阶梯 水 坝 


在 这 篇 手稿 当中 ， 达 : 盆 奇 提出 “水 流 冲 击 力 越 大 ， 对 物体 造成 的 损坏 程度 越 大 。 向 
онанинг. аара тиран, на 

ЖК Жат 1К 5 РАЈНЕ ЕЛУ Н, ЕТЕ С. BRM. ЖЕЙ. FLOM. PMS 
127 ВЕ, VERE. ME. KR. EN. KLEMM, VEK 
AIK HEK, HERFE, ЯЕ НЕЕ, KIRE. BERE. MERNE LEPEK 
问题 。 

但 是 阶梯 水 坝 的 设计 不 仅仅 符合 水 动力 学 ， 而 且 也 符合 水 静 力 学 的 原理 。 水 静 力 学 研 
究 液体 静止 或 相对 静止 状态 下 的 力学 规律 及 其 应 用 ， 探 讨 液 体内 部 压强 分 布 、 液 体 对 固体 
接触 面 的 压力 、 液 体 对 浮 体 和 潜 体 的 浮力 及 浮 体 的 稳定 性 ， 以 解决 蓝 水 容 姻 、 轩 水 官 友 、 
挡 水 构筑 物 、 沉 浮 于 水 中 的 构筑 物 (如 水 字 、 水 箱 、 水 管 、 闸 门 ) $. EM, ЯПАН ВЈ 
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力 荷 载 计算 问题 ， 从 水 深 和 静 力 压强 上 来 说 ， 阶 梯 水 坝 的 横断 面 成 阶梯 式 的 下 宽 上 和 窗 ， 既 
能 够 应 对 深水 水 压 ， 又 能 够 契 省 建 珊 材料。 

A ° 芬 奇 的 阶梯 水 坝 给 予 后 世 的 水 力学 家 以 无 限 的 启迪 ， 现 代 的 梯形 水 坝 就 市 有 阶梯 
水 坝 很 大 的 印痕 。 达 :人 苍 奇 在 不 经 意 之 间 , 就 触及 了 水 利 学 的 静水 力学 和 动 水 利 学 两 个 精 全 。 
这 也 可 以 作为 达 : 芬 奇 的 天 才 身 份 的 证 明之 一 一 一 天 才 和 大 师 忠 是 在 不 经 瘟 则 于 任 章 领域 
达到 别人 无 法 企及 的 融 度 。 
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三 十 九 项 案例 


让 大 型 动物 在 河 底 及 壕沟 内 践踏 ， 使 水 流 混浊 ， 混 浊 的 水 流 排出 ， 当 水 流速 
度 威 慢 的 时 候 ， 泥 沙 将 会 沉淀 。 用 上 述 方式 则 完全 可 以 疏通 水 平 的 水 道 。 在 河流 
上 游 设置 闸口 ， 通 过 开 曾 放水 ， 可 以 将 被 泥 沙 堵塞 的 水 道 清除 干净， 如 果 将 河流 
琉 通 为 直道 ， 那 么 就 不 会 再 看 到 水 流 暴 涨 、 人 们 流离 失 所 。 河 床 应当 不 断 维护 ， 
河岸 也 需要 进行 保护 。 

应 当 经常 对 毁坏 的 堤坝 进行 维修 。 应 当 调控 河流 冲击 ， 从 水 流 的 内 部 来 减少 
水 流 的 冲击 力 ， 从 而 使 水 流 的 冲击 不 会 对 河流 的 峡谷 造成 毁坏 。 用 兵力 包抄 围攻 
河流 ， 可 以 将 河流 疏通 到 更 多 的 支流 去 。 应 当 让 骑兵 的 铁 蹄 趟 过 河流 ， 这 样 才 可 
以 保护 兵团 免 受 水 流 冲 击 。 可 以 使 用 酒 厢 漂 浮 的 作用 ， 让 军队 鬼 过 河流 。 

所 有 大 海 的 沙滩 一 个 接着 一 个 ， 连 成 一 个 整体 ， 并 且 它们 的 海拔 高 度 也 相同 ， 
从 而 形成 陆地 上 最 低 的 地 方 ， 从 这 里 开始 和 空气 相遇 。 鱼 类 自由 自在 地 在 海中 六 
游 ， 游 泳 的 姿势 千姿百态 。 鱼 儿 跃 出 海面 ， 像 海豚 那样 ， 是 那么 美妙 ， 从 妾 妾 波 
光 中 轻松 一 跃 ， 然 后 悄悄 滑 入 水 中 ， 消 失 得 无 影 无 踪 。 身 体 修长 的 海 鳗 及 形态 类 
似 的 动物 ， 优 雅 地 在 水 中 扭 动 。 鱼 群 逆流 而 上 ， 摇 头 摆 尾 ， 在 河流 的 瀑布 前 奋力 
向 前 ， 准 备 龙门 一 跃 。 鱼 儿 成 群 结 队 ， 在 海中 画 出 一 个 个 美妙 绝伦 的 圆圈 。 

那些 没有 脚趾 的 动物 是 不 会 游泳 的 。 除 人 类 之 外 ， 所 有 其 他 脚 上 有 脚趾 的 动 
物 天 性 都 会 游泳 。 人 类 以 哪 种 方式 学 会 游泳 的 ?在 哪 种 方式 下 ， 人 类 可 以 自由 自 
在 地 在 水 中 休 切 ? 洲 涡 的 力度 很 大 ， 可 以 将 人 吸入 水 底 ， 人 应 该 如 何 抵抗 洲 涡 而 
不 被 卷 走 ? 当 被 洲 涡 卷 入 水 底 ， 人 应 当 游 到 反射 流 上 ， 反 射流 可 以 将 人 抛 出 深渊 。 
要 双 管 努 力 向 前 划 水 推进 ， 尽 量 采取 仰泳 方式 。 

人 如 何 可 以 在 水 下 屏 住 呼吸 停留 更 长 的 时 间 ? 很 多 人 通过 器 械 可 以 在 水 下 停 
留 一 段 时 间 。 我 可 以 在 没有 食物 的 条 件 下 ， 在 水 下 停留 更 长 的 时 间 ， 但 是 我 在 这 
里 不 能 描述 出 来 。 为 什么 不 在 这 里 写 出 呢 ? 是 因为 考虑 到 人 所 具有 的 那 恶 本 性 ， 
所 以 不 能 公开 ， 以 防 人 类 滥用 。 否 则 的 话 ， 有 人 可 能 会 在 海洋 底部 实施 杀 发 ， 当 
破 船 底 ， 使 得 船 席 人 廊 。 不 过 我 可 以 详细 说 明 其 他 人 所 使 用 的 方法 ， 因 为 他 们 的 
方法 产生 的 后 果 不 会 有 太 大 的 危险 : 将 呼吸 管 的 一 端 透 出 水 面 ， 通 过 呼吸 管 来 摄 
入 空气 。 呼 吸管 可 以 借助 酒 于 或 者 几 个 软木 塞 漂浮 在 水 面 上 。 

大 海 的 海浪 持续 不 断 地 冲 蚀 着 海 则 和 岩石 ， 将 它们 逐渐 磨损 。 碎 石 沙砾 不 断 
在 海边 沉积 ， 海 滩 不 断 向 大 海中 心 延 什 ， 这 就 是 形成 海湾 的 原因 ， 同 时 也 是 海湾 
中 为 什么 充满 泥 沙 和 海藻 的 原因 ， 还 是 为 什么 在 海滩 周围 有 又 大 又 高 的 堤坝 的 原 
因 。 这 些 堤坝 被 称 为 海中 高 地 、 

海浪 在 靠近 海岸 前 碰 到 海底 ， 此 时 的 海浪 比 在 深海 时 更 加 浪 涛 冲天 、 迅 猛 无 
比 ! 在 一 些 峡 谷 的 出 口 ， 狂 风 阵 阵 向 下 冲击 水 面 ， 将 海水 奋力 掀起 ， 并 会 在 空中 
画 出 一 个 巨大 的 弧 线 ， 星 现 出 云彩 一 样 的 颜色 。 

在 阿 诺 河 的 沙 岸上 ， 我 也 有 幸 欣 赏 过 一 次 这 样 的 景象 ; 沙 地 被 掏 空 ， 形 成 一 
人 多 深 的 深 坑 ， 深 坑 中 的 石子 被 抛 了 出 来 ， 旋 转 着 飞 出 相当 远 的 距离 ， 在 空中 形 
成 一 个 巨大 的 塔 形 ， 塔 的 顶部 好 似 巨 松 的 枝条 ， 弯 曲 着 ， 汇 聚 到 吹 过 山脉 的 狂风 
之 中 。 海 浪 很 难 扑 向 迎 来 的 风 , 因 为 堤坝 像 一 层 屏障 ,将 海浪 拦住 。 大 海浪 涛 测 涌 ， 
一 浪 迎 着 一 浪 ， 浪 花 冲击 之 间 ， 水 变 成 雾 ， 在 空中 际 浮 。 

有 的 湾 涡 上 部 开口 宽敞 ， 底 部 狭小 ， 有 的 洲 涡 正好 相反 ， 底 部 宽 ， 而 上 部 罕 。 
有 的 洲 涡 呈 柱 状 ， 有 的 洲 涡 则 是 两 股 水 流 拧 在 一 起 ， 好 像 彼此 在 相互 抚摸 。 
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Л, 这样 的 闸门 应 该 朝 
向 河口 打开 。 因 为 在 第 


一 个 冲击 坑 形 成 后 ， 流 


失 的 泥 沙 会 在 第 一 波 水 
浪 和 第 二 波 水 浪 的 张 线 
下 方 沉淀 。 在 上 述 冲 击 
坑 的 3/4 位 置 安放 闸门 ， 
这 样 水 浪 便 会 将 泥 沙 堆 
积 的 小 山 迁 移 ， 这 种 情 
况 会 持续 不 断 ， 直 到 将 
泥 沙 迁 完 为 止 。 





水 闸 之 间 的 距离 应 
该 为 每 200 布 拉 乔 奥 一 
个 ， 因 为 油 总 的 水 流 会 
使 所 携带 的 泥水 沉淀。 
如 果 不 这 么 做 ， 河 口 会 
充满 泥 沙 ， 从 而 使 河流 
堵塞 。 为 防止 这 种 情况 
的 发 生 ， 最 好 是 在 河水 
水 位 只 有 平时 一 半 的 时 


候 开 始 动工 建设 ， 这 样 


河水 中 不 会 有 木头 和 其 
他 障碍 物 来 破坏 施工 。 
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大 类 图 书馆 说 明 


这 部 手稿 很 有 趣 的 一 面 ， 是 列 奥 纳 多 * 达 . 芬 奇 将 对 周围 宇宙 万 物 的 观察 用 实用 
或 不 实用 的 器 具 尽 力 展现 出 来 。 很 多 页 面 记录 有 他 详细 的 设计 及 建议 ， 在 这 一 页 中 ， 
有 大 篇 幅 使 用 简洁 明快 的 评论 表达 出 了 他 广泛 观察 和 不 断 反思 的 结果 。 

在 维护 河 堤 的 建议 中 ， 列 奥 纳 多 * 达 : 芬 奇 描述 了 一 个 人 在 自然 呼吸 的 情况 下 ， 
如 何在 水 下 延长 停留 时 间 。 他 议题 在 水 下 使 用 简易 呼吸 管 。 这 一 科学 发 明 提 出 了 一 个 
道德 问题 : “我 可 以 在 没有 食物 的 条 件 下 ， 在 水 下 停留 更 长 的 时 间 ， 但 是 我 在 这 里 不 能 
RH Ko 为 什么 不 在 这 里 与 出 呢 ? 是 因为 考虑 到 人 所 具有 的 收 恶 本 性 ,所 以 不 能 公开 ， 
以 防 人 类 滥用 。 否 则 的 话 , 有 人 可 能 会 在 海洋 底部 实施 杀 和 发, ВИА ЈЕ, ВАА Ат” 

这 一 页 吃 外 一 部 分 是 关于 “应 当 调控 河流 冲击 ,从 水 流 的 内 部 来 减少 水 流 的 冲击 力 ， 
从 而 使 水 流 的 冲击 不 会 对 河流 的 峡谷 造成 毁坏 ”的 。 

IRAS A 分 奇 担 出， 有 些 问题 就 像 人 类 学 习 游泳 那么 简单 ， 他 还 提出 了 如 
何 逃 脱 涡流 的 建议 。 他 只 是 简单 地 给 出 “应 当 游 到 反射 水 流 上 ， 反 射 水 流 可 以 将 人 抛 
出 深渊 ”的 建议 。 对 处 理 河 道 淤 泥 这 一 问题 ， 他 提出 的 简单 方法 是 “让 大 型 动物 在 河 
底 及 壕沟 内 践踏 ， 使 水 流 混 浊 ， 混 浊 的 水 流 排出 ， 当 水 流速 度 减 慢 的 时 候 ， 泥 沙 将 会 
ILIE” o 

这 一 页 同时 记录 了 一 些 不 同类 型 的 自然 现象 ， 它 们 同时 也 被 列 奥 纳 多 * 达 ， а 
运用 到 了 绘画 研究 之 中 。 在 阿 话 河 上 观察 到 的 小 型 龙卷风 ， 展 示 出 他 在 研究 中 使 用 的 
扑朔迷离 的 喜剧 手法 ， 以 及 原 尺寸 卡通 手法 ， 这 体现 在 他 未 完成 的 绘画 作品 《安吉 里 
之 战 》 中 。 

列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 这 里 对 于 工程 和 自然 现象 作 了 简单 明了 的 描述 ， 体 现 出 他 多 
年 来 随时 随地 将 其 所 观察 到 的 现象 记录 在 随身 携带 的 手册 上 的 习惯 。 所 有 这 一 切 都 显 
НУ RAS ‘° 芬 奇 独具匠心 的 发 明 方 式 ， 以 及 系统 完整 的 调查 习惯 。 
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J e 分 奇 的 天 才 发 明 


在 这 一 页 手稿 中 ， 达 : 苍 奇 提 到 :“ 我 可 
以 在 没有 食物 的 条 件 下 ， 在 水 下 停留 更 长 的 
时 间 ， 但 是 我 在 这 里 不 能 描述 出 来 ， 为 什么 
不 在 这 里 写 出 呢 ? 是 因为 考虑 到 人 所 具有 的 
邪恶 本 性 ， 所 以 不 能 公开 ， 以 防 人 类 小 用。 
否则 的 话 , 有 人 可 能 会 在 海洋 底部 实施 杀 和 发 ， 
首 破 船 底 ， 使 得 船 毁 人 亡 。 他 在 其 他 手稿 
当中 也 曾 提 到 “可 以 在 水 下 航行 的 船 ”， 但 
这 种 能 力 同 来 被 视 为 是 “ 收 恶 的 ， 所 以 他 
没有 男 出 设计 图 一 一 被 后 世人 一 致 认为 是 洪 
水 艇 的 雏形 。 

事实 上 ,， 达 : 芬 奇 过 度 地 滥用 了 他 的 天 才 ， 以 至 于 在 无 数 领域 当中 ,他 几乎 是 强行 介入 ， 
并 且 远 远 超 过 时 代 的 高 度 ， 设 计 和 发 明 只 是 他 其 中 的 一 个 领域 而 已 。 

除了 提出 桨 水 且 的 设计 之 外 , 由 于 看 六 于 飞行 现象 ， 达 .分 育 做 了 乌 类 惰 行 的 详细 研究 ， 
同时 设计 了 数 部 飞行 机 器 ， 包 括 由 4 个 人 力 运 作 的 直升机 (但 因 机 体 本 身 亦 会 旋转 故 无 法 
ЕН) 以 及 轻型 滑翔 驯 。1496 年 1 月 3 日 ,他 曾 测 试 了 一 部 自制 飞行 机 器 ,但 以 失败 告终 。 

1502 年 ， 达 ' 芬 育 曾 为 伊斯坦布尔 鄂 图 曼 苏 丹 巴 耶 塞 特 二 世 的 土木 工程 专案 制作 了 单 
一 跨 距 达 240 Ж (720 ER) 的 桥梁 草图 。 这 个 设计 由 在 让 桥梁 跨越 博 斯 普 鲁 斯 海峡 口 的 
£5 (Golden Horn), 但 因 巴 耶 塞 特 二 世 认 为 无 法 建设 而 未 施行 。 公 元 2001 +, EFA FF 
奇 的 设计 ， 威 卡 琼 : 山 得 达 : FF ER (Vebjørn Sand Da Vinci Project) 让 此 桥 以 小 桥 
的 形式 在 挪威 付 诸 实 践 。 而 在 公元 2006 年 5 月 17 日 ,土耳其 政府 决定 在 实地 建设 达 ' 芬 
奇 桥 跨越 金 角 湾 ， 让 该 桥 最 终 成 形 。 

1490 E, Жж. 芬 奇 将 无 段 连续 自动 变速 箱 概念 绘制 成 草图 。 今 日 ， 达 “' 分 育 的 变速 概 
念 以 现代 化 形式 实际 应 用 于 汽车 上 上。 此外， 无 段 连续 自动 变速 箱 也 已 经 多 年 应 用 于 拖拉 机 、 
雪上 摩托 车 、 速 可 达 摩 托 等 方面 。 

由 于 达 : 芬 奇 曾 任 军 事 工程 师 ， 笔 记 中 也 包含 了 数 种 军事 机 械 的 设计 : 机 关 枪 、 人 力 
或 以 马 拉 动 的 武装 坦克 车 、 子 母 弹 、 军 用 降落 伞 、 含 呼吸 软 管 的 以 猪 诺 制 成 的 闹 水 装 ， 等 等 。 
不 过 ， 后 来 他 却 认为 战争 是 人 类 最 糟 的 活动 。 其 他 的 发 明 包括 了 光 水 艇 、 被 认为 是 第 一 个 
机 械 计 算 机 的 齿轮 装置 ， 以 及 被 误解 为 发 条 车 的 第 一 部 可 程序 化 行动 机 器 人 人。 此外， 在 其 
蒂 冈 的 那些 年 ， 达 ' 芬 奇 曾 计划 应 用 太阳 能 而 使 用 凹面 镜 来 烧 水 。 
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二 十 项 案例 


波浪 不 会 相互 穿 透 ， 但 是 会 从 冲击 点 跳 回 ， 而 每 一 条 反射 运动 线 均 以 相等 的 
角度 从 冲击 点 逃离 :do 线 冲 击 co 线 ， 弹 回 后 到 ob 线 ， 标 记 出 曲线 的 起 点 这 一 点 ， 
同样 co 线 冲 击 do 线 ， 弹 回 后 到 оа 线 ， 这 样 也 标记 出 曲线 的 起 点 ， 这 样 便 形成 
冲击 物 的 完整 曲线 。 


在 水 的 和 内部， 水 流 的 反射 运动 一 般 和 其 人 射 运动 保 皖 相同 的 形态 。 这 里 的 反 
射 运动 ， 不 是 说 弹 起 到 空中 的 运动 ， 而 是 沿 着 水 面 出 现 的 运动 。 直 线 pn， 穿 过 两 
个 圆 的 交点 形成 ， 直 线 永 远 不 会 改变 位 置 随 着 圆 环 不 断 扩 大 ， 而 只 是 在 长 度 上 不 
断 延 伸 。 

水 圈 上 微粒 的 所 有 运动 ， 是 从 水 圈 的 中 心 点 开始 的 ， 沿 着 直线 直达 圈 上 。 在 
水 面 上 水 该 中 的 冲击 线 ， 多 数 情 况 下 反射 运动 中 的 线路 比 入 射 运动 长 。 发 生 这 种 
情况 是 因为 ， 如 果 在 距离 蛮 量 较 近 的 地 方 将 一 块 石 式 仍 入 湖 中 ， 以 人 射 运动 冲击 
湖岸 后 的 水 波 ， 会 立即 以 反射 运动 返回 ， 一 直 向 湖 的 对 岸 延伸 。 假 如 入 射线 为 ] 
布 拉 乔 奥 长 ， 湖 宽 为 ] 英里 ,我 认为 反射 波 会 一 直 冲 到 湖 的 对 岸 。 

含有 泥 沙 的 水 流 比 起 冲击 它 的 水 流 ， 运 动 速度 会 慢 很 多 ， 那 么 风 所 形成 的 水 
浪 比 冲 击 水 的 风波 〈 即 空气 的 气 浪 ) 要 慢 很 多 。 气 浪 在 火 元 素 中 和 水 浪 在 空气 中 
的 功能 相同 ， 或 者 是 含有 泥 沙 的 水 浪 ， 即 水 中 含有 土 。 运 动 之 间 根 据 所 处 的 动力 
大 小 ， 彼 此 闻 也 呈现 出 一 定 的 比例 。 

表面 的 环形 水 该 会 像 脉冲 一 样 相互 疾 透 ， 但 不 是 水 体 桨 透 ， 因 为 水 本 身 没有 
随 着 水 浪 从 原来 的 位 置 转 称 ， 而 仅仅 只 是 脉 神 力 在 传递 。 当 大 瀛 碰 到 小 浪 ， 小 浪 
只 是 从 大 瀛 中 碱 去 与 自身 相等 的 动力 。 也 就 是 说 ， 如 果 大 很 为 ] 布 拉 乔 奥 高 ， 小 
浪 为 1/4 布 拉 乔 奥 高 ， 我 认为 小 浪 会 以 1/4 布 拉 乔 奥 的 冲击 力 冲 击 大 浪 ， 使 大 浪 
高 度 减少 1/4 或 者 和 微 多 一 点 ， 但 是 双方 都 不 会 在 数量 或 冲击 力 上 减少 。 

冲击 到 海滩 的 环形 波 ， 虽 然 波 的 周 长 不 断 放 大 ， 但 仍 保 皖 了 入 射 还 动 同样 的 
环形 曲线 ， 如 下 图 所 示 。 反 射 疲 随同 河中 心 运动 ， 总 是 保持 相同 的 曲线 运动 状态 ，。 
这 种 现象 的 发 生 是 因为 ， 当 水 波 离开 海滩 ， 逐 步 获 得 运动 速度 及 朝向 大 海中 心 运 
动 的 冲击 力 。 因 此 会 逐步 冲击 形成 这 样 的 
逐渐 弯曲 ， 朝 水 流 方向 扩散 。 









因为 水 流速 度 变 快 ,水 浪 的 交叉 角 9 一 一 二 
比例 变 得 越 来 越 小 。 入 射 角度 不 等 于 反省 一 


较 小 的 锐角 。 水 瀛 一 般 朝 同 水 流 方 同 涌 起 。 一 个 水 很 本 和 喘 可 以 包容 很 多 其 他 
冲 过 来 的 水 浪 ， 而 且 冲 击 的 方 同 截然 不 同 ， 不 管 这 与 水 瀛 有 什么 样 的 运动 
方式 ， 

相对 强劲 有 力 的 水 流 将 弱势 水 流 撕 成 碎片 ， 并 从 其 中 则 穿 过 。 力 度 相 同 
的 水 流 相互 搏击 ， 然 后 从 搏击 点 跳 开 。 一 定 宽度 、 深 度 和 高 度 的 水 ， 包 含有 
难以 计数 的 各 种 各 样 的 运动 方式 ， 这 可 以 在 温和 的 流水 水 面 上 看 到 。 在 这 样 
的 水 中 ， 总 是 可 以 昕 到 流水 凉 凉 ， 看 到 从 河 底 上 升 到 水 面 的 沸 流 形成 的 各 
种 各 样 的 涡流 。 阿 迪 杰 河水 总 是 每 七 年 涨 一 次 ， 每 七 年 党 一 次 ， 在 河水 忆 
小 的 时 候 ， 造 成 大 片 饥 充 。 


水 流 中 的 小 浪 在 冲击 后 立即 跳 回 ， 而 且 大 浪 受到 冲击 的 部 分 会 向 相 [7 Т 
反方 向 跃 起 ， р, A Г | 





运动 线 do 冲击 运动 线 
co， 以 同样 的 角度 反 
弹 到 ob 线 。 而 且 同 样 
со & A+ ж По # Б, 
反弹 到 oa 线 ， 这 样 在 
从 各 个 角度 扩张 的 时 
候 ， 不 断 形 成 环形 周 
长 。 这 样 证 明 表 面 水 
RAHLA MERI, 
而 只 是 通过 反射 运动 ， 
按照 自己 的 形态 生成 
另 一 个 水 浪 而 已 。 
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手稿 四 十 五 “波浪 不 会 相互 穿 透 
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大 闫 图 书馆 说 明 


这 一 页 包含 有 驻 波 基本 原理 的 明确 讨论 : “波浪 不 会 相互 穿 透 ， 但 是 会 
从 冲击 点 跳 回 ， 而 每 一 条 反射 运动 线 均 以 相等 的 角度 从 冲击 点 逃离 。 列 
RAE ‘kK ° 芬 奇 在 水 利 研究 上 最 具 创新 的 一 面 ， 是 揭示 水 流 保持 驻 波 的 
水 利 分 析 。 这 一 规律 直至 1673 年 才 被 科学 家 发 现 一 一 克里斯蒂 安 . 惠 更 
斯 用 公式 推导 出 同样 的 理论 。 

IRAE ‘kK ° 芬 奇 使 用 几何 学 来 解释 “两 个 扩散 的 环形 波 交 汇 点 呈 
现 出 单一 一 条 直线 ， 在 波浪 扩大 的 时 候 也 不 会 偏离 这 一 直线 "。 这 里 的 图 
示 是 基本 的 圆规 结构 ， 仅 需 初级 几何 知识 便 可 以 理解 。 

文章 的 讨论 随后 回 到 对 波浪 的 常规 运动 的 探讨 上 来 ， 但 是 却 从 水 元 素 
的 讨论 转移 到 对 “河床 上 形成 的 泥 沙 波 痕 和 空气 中 形成 的 气 浪 如 何 运动 ” 
的 思考 上 来 。 这 一 观点 使 波浪 原理 在 四 大 元 素 中 的 三 个 元 素 上 确立 了 其 有 
效 性 。 

列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 返回 来 再 次 讨论 开始 时 讨论 的 水 问题 ， 并 标注 出 
基本 原理 ;“ 表 面 的 环形 水 波 会 像 脉 冲 一 样 相互 渗透 ， 但 不 是 水 体 渗透 ， 因 
为 水 本 身 没有 随 着 水 浪 从 原来 的 位 置 转移 ， 而 仅仅 只 是 脉冲 力 在 传递 。” 

列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 拓展 原理 的 能 力 ， 是 从 微观 观察 上 开始 的 。 比 如 
从 观察 水 盆 中 的 表面 水 波 ， 拓 展 到 宏观 方面 ， 再 返回 微观 ， 同 时 也 做 一 些 
中 型 的 类 比 ， 这 种 手法 使 《 哈 默 手稿 》 成 为 一 本 独一无二 的 作品 。 经 过 仔 
细 阅 读 你 会 发 现 ， 这 些 转移 实际 上 包括 了 列 奥 纳 多 达 . 芬 奇 对 周围 环境 
在 有 限制 条 件 下 的 探索 以 及 他 在 这 些 探索 过 程 中 的 多 方面 尝试 。 实 验 和 观 
察 在 综合 资料 和 研究 基础 原理 之 上 ， 展 现 出 了 极 大 的 作用 。 
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达 * 分 可 的 天 才 发 明 ( 一 ) 
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十 五 项 案例 


关于 从 容器 或 革 水 池 的 排水 孔 穿 过 空气 降落 的 水 流 ， 因 为 冲击 力 大 的 水 
流 穿 透 冲 击 力 小 的 水 流 ， 这 两 者 在 接触 的 时 候 ， 是 否 会 相互 混合 在 一 起 ?我 
认为 不 会 。 这 是 因为 ， 如 果 冲 击 水 流 整 体 比 被 冲击 的 水 流 力 度 大 ， 那 么 冲击 
水 流 的 部 分 比 受 到 冲击 的 部 分 力度 强 ， 而 且 力 度 较 大 的 水 流 在 某 种 程度 上 可 
能 会 将 力度 较 小 的 水 流 冲 走 。 这 种 现象 可 以 通过 两 个 装 等 量 水 的 容器 来 观 
ЖЕ: 冲击 力度 大 的 水 穿 透 冲 击 力度 小 的 水 ， 而 冲击 力度 小 的 水 只 是 从 管子 
排出 ， 不 会 产生 太 大 的 冲击 力 ; 两 个 容器 的 容量 相等 ， 可 以 看 到 冲击 力度 
小 的 水 流 先 将 容器 注 满 。 

要 测试 任何 瀑布 的 冲击 力 ， 可 以 水 平 放置 一 块 直 板 ， 使 水 以 相同 的 角 
度 降 落 到 直板 一 端 。 假 设 反射 力 的 中 心 和 水 的 冲击 中 心 与 平板 的 中 心 距离 
相等 ,那么 通过 水 管 降落 的 水 流 在 降落 的 各 个 角度 均 获 得 相同 的 冲击 力度 。 

水 从 每 一 个 不 同 的 高 度 穿 过 空气 降落 ， 均 遵循 首次 冲击 的 形式 而 不 再 
变化 。 冲 击 力 会 在 同 空气 的 摩擦 过 程 中 被 前 弱 ， 这 是 由 于 下 方 的 空气 窗 
度 因 冲击 作用 而 增 大 ， 产 生 阻 力 ， 从 而 影响 水 的 凝聚 力 。 通 过 管子 流出 
而 接触 到 空气 的 水 会 有 一 定 程度 的 伸展 ， 当 水 流 穿 过 空气 ,会 凝聚 在 一 
起 变 成 金字 塔 形 ， 然 后 部 分 水 相互 交织 并 分 离 。 

穿越 过 空气 而 降落 到 其 他 水 中 的 水 流 ， 在 冲击 的 过 程 中 ， 替 换 了 那 
些 通 过 降落 通道 降落 、 冲 击 水 流 所 获得 的 冲击 水 。 在 其 运动 过 程 中 ， 水 
流 一 般 从 水 面 开 始 呈 圆 形 到 达 底 部 ,特别 是 那些 在 河流 源头 生成 的 水 流 ， 
当 其 前 部 接触 到 土壤 ， 到 下 方便 会 立即 停止 ， 如 图 中 a. 

水 袋 中 装 满 水 ， 用 力 从 水 袋 上 部 按压 ， 通 过 一 根 水 管 使 水 喷 出 ， 
穿 过 空气 所 吐出 的 水 的 水 压 绝 不 等 于 水 袋 上 部 所 承受 的 压力 。 在 椭圆 
形 的 水 袋 上 安装 相同 尺寸 的 管子 ， 管 子 的 真空 部 分 排出 到 空气 中 的 水 
压 等 于 按压 水 管 的 水 压 。 与 按压 的 物体 相 比 ， 和 袋 中 的 水 越 轻 ， 水 升 起 
的 高 度 越 高 。 按 压 水 袋 使 水 从 水 管 流出 ， 流 出 水 所 产生 的 压力 ， 同 整 
个 袋子 所 承受 的 全 部 压力 相 比 ， 存 在 一 定 的 比例 ， 即 水 与 袋子 的 接触 
面 同 细 管 横 截 面 的 比例 。 

如 果 容 器 底部 几乎 和 地 面 在 同一 个 水 平 ， 少 许 的 水 会 宇 过 三 倒 
放置 的 容器 底部 。 水 本 身 具 有 黏 性 ， 水 的 微粒 之 间 具 有 凝聚 力 。 这 
可 以 在 水 滴 中 观察 到 ， 水 滴 从 水 体 脱 离 前 ， 会 抓 住 连接 点 尽量 向 下 
伸展 ， 直 到 水 的 重量 不 断 增 加 ， 超 过 黏 结 的 力度 ， 才 会 掉 洛 。 














水 与 水 之 间 ， 像 磁铁 一 样 相互 吸引 ， 这 可 以 从 水 滴 中 看 到 。 水 
滴 从 残余 的 水 中 奋力 挣脱 ， 和 残余 的 水 因为 水 滴 的 重量 被 越 拉 越 长 ， 
水 滴 不 断 增 大 。 一 旦 水 滴 从 连接 点 脱离 ， 残 余 的 水 便 会 同上 反弹 ， 
完全 违背 重 物 的 自然 特性 。 

可 以 看 到 ， 较 大 的 水 滴 会 立即 吞并 附近 即将 接触 到 的 小 水 痛 ， 
在 空气 中 散布 的 温 气 微粒 也 会 发 生 相 同 的 现象 ， 相 互 之 间 像 磁铁 
一 样 吸引 进而 结合 在 一 起 ， 直 到 结合 在 一 起 的 综合 重力 超过 支撑 
着 的 空气 阻力 ， 最 终 导 致 它们 形成 雨 ， 降 沙 下 来 。 





通过 水 泡 可 以 看 出 ， 水 可 以 变 薄 ， 形 成 一 层 均 习 的 薄膜 ， 将 
比 水 轻 的 空气 包 训 在 其 中 ， 几 乎 形成 球体 的 形状 。 这 人 么 说 是 有 原 
因 的 ， 因 为 当 水 泡 破 裂 的 时 候 ， 会 产生 某 种 空气 的 声音 。 
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大 奖 图 书馆 说 明 


本 页 手稿 是 对 水 物理 特性 的 研究 ， 是 特别 考究 的 一 页 ， 其 中 包括 对 降落 的 水 流 进 
TRIMIT ARR n. RAS ‘° 芬 奇 对 水 的 物理 特征 、 水 的 阻力 及 藕 结 力 进 
行 了 一 些 实验 ;“ 水 本 身 具有 和 蒜 性 ， 水 的 微粒 之 间 具 有 凝聚 力 。 这 可 以 在 水 滴 中 观察 到 ， 
水 滴 从 水 体 脱离 前 ， 会 抓 住 连接 点 尽量 向 下 伸展 ， 直 到 水 的 重量 不 断 增 加 ， 超 过 蒜 结 
BIR, 会 挥 滞 。 





ПП ПП [| :http:// cc813813. Ы оа. 163. conh 





KERA RIN 







a 


| Е 
ч. 
h 
N 
Н 


з ( 模型 图 ) З 


, i т 


rn kas Allahun‏ اک 
T Абд жы: (АЙ аяд ль‏ 
дн “reo‏ ا || Р к^ н. i д‏ 

Ж. ` > ba yanta TYR uf س پام‎ ч = 
Rtn C jlha on ore К; (сик у + ИЕҢ ЯР Бә т. 
со NEF үк зА S эге ычу fima ren RUA ү Qiya | (ut | P) 人。 
ند ا م‎ ые) мы 1 EN Мен М ызы) N, 
yahni о) mnane aff pae uh ж илр rima 4% Minne س‎ i u [5 
смо ay nr hne хаб кы ea < J'e Mans wk lal. ln кы а س‎ 
bi бойм ome ао Fren wim An хм осм NAN Nane! 
Mme nlne aĝe Asali мл үөү Жз < Ае у" уп fun Гама үү 
一、 Ym allna (кюч = 8 tv ol few та лм rha fa AP (fars үүн АЁ 
аа. {ч К ей м хае, акем ` Relau unpa ум fra the y 9 
©. # ت‎ 3 бек he h ma ww pn МАШЫ. wh 7 асу h ру 
EIN (1 < “ЧИ т omen ` TI ww inguin: Кетч үсем у^ уе | ) 
А pif eh > Б 1 мор (np т^“ [чт (Ai mei YH yr 
| h 1 E \ үсем nehs aura ы Я à 

cP | bh и“ умре сс Чч bare kk neman! ү: 
= "== ы. уал умни Ммм тү tv Рм] K 
> — = ~ з белам «дмк apr Von Alara у“ 


аб es 4 
Я r 
















“ 












ух qe (с jiny of‏ ات کاک م 
Aran un EnV pe (деу м9 су м Ý‏ 
T Mela Ojha per uppa nella raine 1‏ 
ү" fiara np Aige VNwnh Atha Ûr r‏ 
т түре СҮТ Гамма мем ime \ инен а ее еы‏ | | س | 
б и pral wef wA A wele pirya S PIAA Ama [Hr = pere maim?‏ 
їл [am үйл ua unpa Є Mr n ۳ ЫДА семей we ы “о а м$‏ 
hw Pana n Rs омў: nan TY ov хк сату үп‏ ل на уем ү ум‏ 
СЧ ОРЕН Е а.а долн, fA" f Ê i‏ 
mnh у Е \% ау" лита ү апа ILA “е1‏ وا ن м млн fA mır‏ 
^а o Mê Kenuf Got кї Айла TON чу сч 4 | а remo 1‏ 59% 
Sy Ж tefla iwa Tiet, узы impri Pnie mre {А > муим‏ 
ус ol bh nm pa | Sm 9 magiore ^ С pi ШЫ IA‏ 
„йа ww lara уак уиме Fw Те‏ 


ойу, fn | we in “cain 








нА HA 
| (“Ome {мү : Arn 
ен" упа Шы; рту Veh оре). рес nt ue 11 
paji MH рм үреп Т аем | У: сеф 
CH Akale ду ١ | mpm омы Гм у) Чочо е „т са paria 
ко Салм m hnn AIK рее: оло осу 2 dmv {л ема Ф: Фут y 
КУФ рм к АБ ана ам | hom no? уче м жм 
| р , Nome (AIM Бат {ео AT hv Ҹә ТЕ Monte hum, TY 
aha а bm For me mb Ver 人 hE Wh Аси Сат Тлу ana vun pa 

( 4 > р дА. МУ. а А 
ГТ Der mow bire ba af б ҮТ; теғе ons guent thwmr |i 
уйне prefant afine amn бое сөт. рањ chin fope ер 
; Core с hime MR экин Арый аА وا ا‎ T fante ad wh Ы т" 
змат т С om меб Меру крк ™ “ih ү» pr Priis ! (ле i 
me oR Ne Come lerr re gene chin € 
a k ^ A z d ч га 
Ай) OEE жаы е GER Cem жуз ое Алем ү Келте (а 





| ات‎ 
беле ^^ =з ) 


ы f 





та 











ё! > а свим: | ` AAN Мет" сү: fin ofi (крем <\0 Wr anal Pirs ча 
ъло ч L i | ы | ! 
ЕГІ яр, 
is у 


ПАПА [| :http:// сс813813. Ы оа. 163. conh 





二 十 项 案例 





权 侵 计 障 碍 保护 订 量 免 受 水 流 摩 擦 的 影响 ， 可 以 用 厚 厚 的 石 块 筑 起 断 
墙 ， 每 10 布 拉 乔 奥 设 置 一 处 ， 墙 长 10 7 DAR. 同 河 岸 一 样 高 度 ， 
罕 为 3 布 拉 乔 奥 ， 这 些 短 墙 应 修建 在 斜坡 位 置 、 И Н] ИҢ [п] КЛЕ Î Ê], 
每 一 培 墙 对 水 流 来 说 都 是 一 技 保护 ， 将 冲击 过 来 的 水 丢 回 水 流 让 心 方 © 
由 。 当 水 流 从 冬 坡 太 量 冲 下 来 ， 斜 坡 朝 同 水 流 流下 的 方向 ， 水 流 淹 过 障碍 
物 ， 水 流 的 冲击 力 仅仅 在 障碍 物 前 部 冲击 出 浅 浅 的 冲击 坑 ， 而 在 障碍 物 后 
MULEN E SAJI., 





如 果 障 碍 物 是 完全 垂直 的 ， 水 流 漫 过 障碍 物 ， 则 在 障碍 物 前 部 形成 гй 
比较 深 的 冲击 坑 ， 而 在 障碍 物 的 后 方 仅 有 少量 泥 沙 沉淀 。 如 果 障 碍 物 前 2: 
面 还 有 一 个 比较 小 的 障碍 物 余 倚 在 大 障碍 物 上 ， 因 为 斜面 扩大 ， 则 在 小 障 
碍 物 前 不 会 形成 冲击 坑 。 如 果 在 障碍 物 后 紧 跟着 设置 另 一 个 障碍 物 ， 泥 沙 „аы 
沉积 会 突然 中 断 ， 并 形成 新 的 冲击 坑 。 如 果 在 障碍 物 旁 边 设 置 一 个 同样 == 
的 障碍 物 ， 那 么 水 流 会 从 中 间 穿 过 ， 在 两 者 之 间 形 成 很 深 的 冲击 过。 如 СА 
果 将 三 个 障碍 物 按照 其 大 小 长 度 等 距 放置 ， 而 水 流 从 前 两 个 之 间 通 过 ， 
冲击 第 三 个 障碍 物 ， 那 么 最 深 的 冲击 坑 会 出 现在 三 个 障碍 物 的 中 间 位 置 ， 


如 果 水 流 冲 击 呈 等 边 三 角形 形状 放置 的 三 个 障碍 物 中 的 一 个 ， 然 后 穿 
过 另外 两 个 ， 那 么 最 深 的 冲击 坑 会 出 现在 三 个 障碍 物 的 中 间 位 置 。 如 果 水 
流 倾斜 冲击 细 长 的 障碍 物 的 一 面 ， 那 么 在 这 一 面 的 前 部 会 形成 很 大 的 冲击 
FL. WEKA е EA, [| 会 在 障碍 物 的 两 肩 沉 积 KEHIEN., 
而 如 果 水 流 以 同样 的 角度 或 倾斜 度 冲 击 河岸 ， 那 么 在 河岸 的 脚下 及 前 方 3 
FERREE. : 





АКОИ НЕЙ. оаа, 会 像 小 河 平时 一 样 ， 在 
河道 中 形成 天 翻 地 覆 的 变化 。 但 是 小 河中 流动 的 水 流 特别 小 ， 水 浪 从 水 面 < Ж 





到 底部 的 运动 所 彩 成 的 运动 福 朗 非常 小 而 在 特别 大 的 水 浪 中 ， 数 量 不 变 ~ ma 
的 水 却 可 产生 巨大 的 运动 幅度 ， 这 样 的 水 看 起 来 不 再 清澈 ， 而 根据 运动 由 
度 的 大 小 ， 水 流 变 得 或 是 烟 冶 弥 漫 ， 或 是 筋 所 腾腾 ， 或 是 泡沫 翻滚 。 


造成 河 是 毁坏 的 起 点 ， 一 般 在 距 离 河 岸 相 当 远 的 地 方 。 MRS, < 
在 坡度 极 大 的 斜坡 上 ; 中 下 的 水 流 ， 冲 击 力 极 大 ， 直 接 冲 入 其 他 水 中 。 启 水 
沁 滥 的 时 候 ， 水 流 携 市 的 记 沙 、 石头 会 填 满 河流 中 所 有 的 大 坑 除了 
一 些 河 流 的 必 经 之 路 ， 如 水 流 穿 过 的 桥 洞 或 其 他 狭 罕 地 段 。 这 是 因为 ， 在 
jk EE FF E] EK Е HEEE, 水 流 促 击 桥墩 的 前 部 ,形成 满 急 的 涡流 ,水 流 升 高 ， 
而 因为 水 流 过 于 涡 急 ， 便 弥补 了 在 桥 前 或 其 他 障碍 物 前 发 生 的 停顿 现象 ， 
所 以 无 法 形成 沉 注 ， 
如 果 水 流 所 流 经 的 水 道 浅 而 罕 ， 水 流通 过 的 时 候 会 变 得 比较 湛 急 。 疝 
且 如 果 水 流 所 通过 的 河口 较 大 ， 水 流 会 变 得 较 慢 ， 这 可 以 在 河 疲 的 闸口 看 
到 ， 那 里 的 水 流 可 以 平稳 流出 。 当 河水 到 达 深 而 罕 的 水 道 ， 水 流 就 会 同 
下 流动 而 不 是 在 表面 流动 。 即 使 出 现 水 流 在 水 面 流动 ， 也 是 向 后 方 运动 ， 
这 是 因为 水 发 生 入 射 运动 后 , 水 流 被 河床 反射 回来 。 河 床 越 宽 , KERB, 
水 越 会 在 表面 流动 ， 而 不 向 下 方 流动 。 当 受到 其 他 水 流 横向 冲击 ， 河 水 水 
流 会 杰 曲 。 当 两 股 水 流 冲 击 力 相 等 ， 从 相反 的 方 同 横 同 冲击 河流 ， 那 么 河 
ККЕ Л E H, 
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十 七 ”在 水 流 当 中 设置 障碍 物 





3 ”大 英 图 书馆 说 明 
IRAE . 达 . 芬 奇 对 于 河流 维护 及 控制 作 了 总 结 性 讨论 :“ 可 以 设计 障碍 保护 河 
岸 免 受 水 流 摩擦 的 影响 ”这 是 这 一 页 中 最 重要 的 观点 。 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 在 水 利 工 


程 方面 创立 了 一 个 实用 的 分 支 ， 致 力 于 创新 使 用 障碍 物体 来 控制 河流 流水 及 沉淀 物 的 
堆积 。 

他 的 计划 是 将 河流 的 主流 导向 河道 的 中 间 位 置 ， 用 这 种 方式 来 保护 河岸 。 图 例 的 
目的 是 为 了 表明， 如 何以 如 其 分 地 放置 障碍 物 来 影响 河水 水 流 ， 以 达到 导 流 的 目的 。 

NAHE ° “ 达 ， 芬 奇 经 ا یی یه‎ 并 发 现 其 中 的 不 同 之 处 :“ 大 
凑 水 的 水 良 谢 痛 灌 涯 ， 在 凑 水 暴发 的 时 候 ， 会 像 小 河 平时 一 样 ， 在 河道 中 形成 天 翻 地 
覆 的 变化 。 但 是 小 河中 流动 的 水 流 特 别 小 ， 水 浪 从 水 面 到 度 部 的 运动 所 形成 的 运动 
度 非常 小。 而 在 特别 大 的 水 浪 中 ， 数 量 不 变 的 水 ， 却 可 产生 巨大 的 运动 幅度 ， 这 样 的 
水 看 起 来 不 峙 清澈 ， 而 根据 运动 幅度 的 大 小 ， 水 流 变 得 或 是 烟 阅 弥漫， 或 是 雪 气 腾腾 ， 
或 是 泡沫 翻滚 。 
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二 十 一 项 案例 


如 果 对 水 流 来 说 ， 障 碍 物 是 永久 性 的 ， 那 么 水 流 因 障 碍 物 所 形成 的 冲击 坑 也 
会 长 久 不 变 。 如 果 对 于 水 流 来 说 ， 障 碍 物 是 可 移动 的 ， 那 么 因 障 碍 物 所 形成 的 冲 
击 坑 的 位 置 也 会 经 常 变动 。 如 果 可 移动 障碍 物 靠近 河岸 ， 则 障碍 物 立即 成 为 整个 
河流 改变 方向 的 起 因 ， 这 是 因为 从 障碍 物 和 河岸 之 间 穿 过 的 水 流 不 断 冲 蚀 ， 会 挖 
空 这 河岸 。 

而 且 即 使 障碍 物 在 河水 水 流 的 后 方 ， 朝 向 河床 方向 ， 水 流 不 会 再 冲击 河岸 原 
有 的 冲 蚀 位 置 ， 那 里 已 经 形成 的 冲击 坑 也 不 会 继续 扩大 或 加 深 。 因 为 水 流 只 是 在 
这 个 位 置 回旋 一 次 ， 然 后 立即 离开 ， 见 手稿 三 第 四 个 议题 。 从 冲击 坑 跳 跃 到 对 岩 
的 水 流 ， 在 这 边 的 河岸 也 不 会 形成 类 似 的 新 冲击 坑 ， 这 边 的 冲击 不 断 增加 ， 然 后 
恢复 跳 回 上 次 的 冲击 坑 下 方 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 冲 击 不 断 持 续 ， 直 到 冲击 力 逐 渐 
消失 ， 水 流 恢复 到 河流 正常 的 水 流 之 中 。 放 置 障碍 物 时 ， 绝 对 不 能 将 前 方 垂直 面 
朝向 河床 。 这 是 为 了 避免 河水 对 这 一 面 的 冲击 ， 使 障碍 物 从 前 部 和 两 边 被 水 流 抬 
起 。 没 有 河流 的 支流 …… 





流 经 三 胡平 原 地 市 的 、 河 尾 极 为 低 感 的 河流 ， 河 床 很 不 稳定 。 如 果 不 将 这 皇 


水 流 导入 河流 深 处 ， 从 一 边 河岸 反 冲 回来 的 水 流 可 能 将 对 面 的 河岸 冲 毁 。 这 里 最 (4f 于 时 


深 的 地 方 是 河流 在 洪水 期 间 形 成 的 ， 因 为 水 流 不 断 冲 过 以 前 沉 泻 下 来 的 沙 石 堆 ， 
越过 沙 石 堆 后 ， 可 能 在 后 方 很 远 的 地 方 冲 击 出 水 坑 。 

在 洪水 过 后 ， 沙 石 堆 从 水 中 冒 出 来 ， 阔 石 堆 脚下 的 水 填 将 附近 较 高 水 位 的 水 
吸引 过 来 。 那 么 假如 水 从 an 流出 ， 流 入 整个 acnm RER, REBRIK S Be 
物 ， 从 而 失去 冲击 力 ， 形 成 凸 起 ab， 为 水 流 adbm 所 携带 的 沙 石 所 构成 。 当 水 流 
将 这 些 沙 石 冲击 到 那里 ， 因 为 水 流 缺乏 足够 的 动力 ， 只 能 将 所 携 市 的 东西 丢 在 那 
儿 ， 并 且 在 下 降 运 动 前 歌 个 脚 ， 酝 酸 新 的 冲击 力 并 挖 空 底部 С, 

由 于 河水 退去 ， 整 个 河流 的 水 流 会 流向 冲击 坑 ， 因 为 那里 是 最 低 点 。 如 果 水 
流 平稳 ， 河 水 水 流 则 永远 不 会 改变 方向 ， 河 床 和 两 岸 都 比较 平整 ， 平 稳 的 气流 也 
不 会 对 河水 产生 多 大 的 影响 。 在 水 流 流 过 的 地 方 一 旦 出 现 不 平静 ， 那 么 水 流 的 冲 
击 力度 便 立 即 显得 反复 无 常 ， 从 而 导致 其 他 部 分 的 河床 及 河岸 也 变 得 不 再 平整 。 

当 水 流 上 的 冲击 力 不 再 相同 ， 水 流 的 不 稳定 就 会 导致 条 床 不 再 平整 。 原 本 稳 
定 流动 的 水 流 因 为 风速 的 不 稳定 而 显得 不 再 规则 ， 风 冲击 水 流 或 者 受到 水 流 的 阻 
力 。 水 流 运 动 速度 过 快 或 过 慢 ， 都 会 在 河床 上 形成 或 大 或 小 的 冲击 坑 。 如 果 河 床 
坡度 保持 不 变 ， 水 流 流 过 的 河床 宽 罕 会 导致 水 流速 度 加 快 或 减 慢 。 河 床 坡度 的 变 
化 ， 会 使 对 河岸 造成 的 毁坏 分 布 得 很 有 规则 ， 形 成 的 阻力 也 相等 。 


在 河流 变 窗 或 有 堤坝 拦截 的 地 方 ， 水 流 变 得 缓慢 。 而 不 管 水 流 是 穿 过 这 一 段 
还 是 越过 这 一 段 ， 它 都 会 因为 流速 慢 而 逐渐 被 快速 流动 的 水 流 所 替代 。 经 过 长 途 
跋涉 ， 水 流 到 达 终点 ， 变 得 越 来 越 慢 ， 相 反 ， 如 果 水 流 经 过 直线 长 途 旅行 ， 在 到 
达 终 点 的 时 候 ， 速 度 反而 越 来 越 快 。 从 河流 引出 的 运河 源头 如 果 没 有 过 大 的 运动 ， 
那么 不 久 的 将 来 ， 这 些 运河 将 逐渐 充满 沉淀 物 。 
从 河流 上 引水 ， 每 条 水 道 应 该 从 河流 主流 冲击 的 地 方 开始 。 如 果 没 有 开拓 水 
河流 永远 不 会 弯曲 变形 ， 在 引水 的 地 方 产生 水 流 的 反射 运动 冲击 ， 水 道 才 有 
нача ыд o 当 急 速 流动 的 河水 穿 过 沼泽 ， 在 流 经 的 地 方 ， 水 流 会 
将 杂质 堆 满 沼泽 ， 而 只 保留 可 供水 流 充分 通过 的 渠道 。 
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大 闫 图 书馆 说 明 


在 整 部 手稿 中 ， 本 页 是 最 具 实践 意义 的 手稿 页 面 之 一 。 列 奥 纳 多 ' 达 … 芬 
奇 从 渔 公 的 角度 探究 影响 水 流 变 化 的 因素 。 他 以 特别 普通 的 文字 ， 从 叙述 潜 
水 对 河床 的 影响 开始 ， 进 而 谈 到 一 些 水 流 起 洗 变 化 和 地 区 性 冶 许 流 的 影响 。 

他 提供 了 实际 图 纸 以 及 笔记 ， 将 他 的 水 利 理论 同治 水 实践 结合 在 一 起 。 
他 讨论 了 如 何 通 过 了 解 水 面 及 水 流 的 变化 来 理解 疏通 河道 中 的 泥 沙 况 演 和 竣 
度 变 化 ， 以 及 如 何 远 距离 判断 海面 下 是 否 隐 茂 有 暗礁 。 
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达 . 分 奇 的 天 才 发 明 ( 四 ) 





轮船 ( 模型 图 ) 2 





شتک ۾ 
“A‏ 193 .———— 


с n | \ IE m Е еле |, SARS кат МЇ pana үң t 





ma fiom: | т\л mi сой С < |= p4 кы ATHA pai Б ТРЕ | „Ё‏ ببب 


Avin &% 
E | Te lege wa ‘nf a а алазы ын еге}, 
ш за AFIR Np үзен 1 | w FOF ни re Porm, Fons ^, “еф. pr ( к Pon eK 
ل ا‎ nioni npe - } r mnh tow qoll Spare Wham. q. АШЫ ù bbe T 


D \ t TAR отр сч" | [n(n ef wh cee сс i “ (ерт pe A Ae е И 

А با‎ onh fimen: у, h f 1 "Т f~ Ре hr T (олет Ye ia n | “үү: { 
= (2 p A (үсү e ce mane a Afa | rh treonna с 
Е ++! т. páv «Й 6 (ner: Ý WE тте рр де Wik Pr, ت‎ Java у TEN اا‎ Te meant? wo 5 


> m á 

а nd prani {чем ‹ eNe fafa qnellaegya сс Мәре (лс 3 9 ХА n MA еы Hine смет he = 
| nla ue | hm inm hak cn poms f 《一 ТАГУУ fei (лук. +, | Р 

l= mran wie p ev ++ б мї: ч мм; т [pera i Nv hy hn ow чш бо 

TRAK fa: THA x реек, 、 cnt (n سا ا‎ esr کچد‎ Ту n; ^ (амеб: "i чы hn 

тт Arie Aj ` "re 
ай ۳ (N үлүче», А ФА mh 人 Б. и ne Wiran) E 
Cr fa у Ге Anan: ( “ен, елен 


Apes E ma FR А 
е Грете Lanna nla -eee رار‎ Ш ља чорны: conph be 2 аА j enue Pawi 
sle 
p Га tuna 


mn" зө he Lar ns н< т РК rar ٣ 
мы ре енн тери te ma Күсе ж, к= y кр м vy Г 
Бай ам К (амс КЬ Fm pò e met A Tapp 





т“ А f areh Mfp “© м. -A | 
Я Aa ua Nn ‘i fars Е < т; rebe бете үү Ам пем р be бкл F J ner: Г» baf $ р manor 
CET A A Mn 4, wh 4 ADAR S maner lara к в Шашы, CES ел pt Жы anr lajunya Р p + 1 MR 
Tes Prunea mu hnis фа: "IHA (, |а N тн Т ы Park PY t bal. т^ | f ы эһ 
таай mw lara “мг ет, б. бр м ye manfi ve л еми. informa fpem е | "ка ис Ar 
na Faras apin Prmemn ls , ne сока Mimpen tal, „А, n Ye fhe Nma 
e wh ha г: lagunt pa Havin Ñe \ Tifa mba “(f | Ф Aria MAPIE nn hi À fi سا‎ 
ае Ce apre {елйн лары Куме, “Т^ DATY Реб: кин + ت‎ “ыал и у. | hye mei єзбек f 


WE ел | | 104. < е m РУ. 
larghe реу ае(феть ы, РР сей еей, Mager С" ы е {үзү а, едм д; ре Грега Ж 
中 1 Ae A Aifa 
T wife е. qin lamang {кь ™ [sm eu tn Sor 


^ уз 1 (л ль fi а ГТ ур | 

yy ya je Ta "Ти ү hm Ma Грен нь ММ 
A wak | i a т ы [ч тъ fa Ж Тереке. i 

ht abro conha etin epy س ا‎ Afi » ‚дн ы" Pare سا‎ 

la fa parma pef \ | ms Far in у х си 

О оа мача 

тү Жыз ) reha in cv ые. 

ET eRe ela рн АЫ eo 
„Г че аш Мм e ا‎ fua Мүге ы у 

rar pe К] heke MY ере 

з ум fe per 
Уд “地 l mech УЫЗ Tv 


on еф Pn NT ые Жым: 
Ее “prenah уф буй ў ee у 












сүз Г 
Геи 














0 






















ауе И ЖАГ > Зы, М аи 7 Өл (ua eı‏ ا 
Гев бү. a \ Ji j pore к^ [ lhe Ч А | жек, К" hd ө” ү- лз лнн‏ 
uW «аи = io ар aren fA Tana | > dii h‏ 


2 r rn PAs ear و‎ 
Aha у. plo ire Wa fua anamin nane A 
А 8. > (М [ln h, 
ve ia МА a Фи 4 
а(х мт ун, 
OR Ы с 
[ер бел. > онеъ 
а ms nn rf TAI 
| la ~ фк гим А кез 
| Mehki Voom ум 


~ раг хма Jin [nm Fl. АД, 
r ии" /wank > ee ҖЕ 
i А „Jama me {үч ت‎ зе: 1д 
êna Te сат мы «| | 
кыйы. № КОР, шы анс фсе куча э. 
vən ү 1< е кемең» A hffa fh “fw po 
р“ (sfnw і na re pehe Mae 
Rd TY рулет {э arna эй Chp Се, a 
ч Ж 4, emîn N: P.f. 





























туь в уи сасе | аҹ; aay ерд. "| 


| لھا ب‎ Yange Gellar (ire mF ANY Dae e a RRS 
н 7 П 7 П ‘htt О: // cc813813. Ы оа. 163. conh 








AZ RVI IKEA F7 Ха THM е 

一 股 水 流 冲 击 另 一 股 水 流 的 时 候 ， 将 空气 卷 入 水 中 。 空 气 在 水 中 迁 回 游荡 ， 也 可 能 又 会 突破 水 的 重 
围 ， 返 回 到 大 气 中 ， 空 气 形态 也 就 在 这 一 过 程 中 经 历 了 无 数 次 变化 。 而 这 种 现象 的 发 生 是 因为 “ 轻 的 物 
质 无 法 存在 于 重 的 物质 中 "。 与 此 相反 ， 水 下 的 气泡 不 断 受 到 停留 在 其 上 部 的 液体 的 挤 压 , 因为 水 会 对 自 
己 正 下 方 的 气泡 产生 垂直 的 压力 ， 这 种 压力 要 比 气泡 在 下 沉 过 程 中 受到 的 水 的 压力 更 大 。 这 一 部 分 空气 
总 是 被 形成 气泡 膜 的 水 所 驱赶 ， 从 而 不 断 向 重力 较 小 的 两 侧 运 动 ， 结 果 形 成 的 阻力 较 小 ， 见 手稿 二 第 五 
项 议题 ; 而 且 又 因为 “物体 总 是 在 其 最 短 的 路 径 上 进行 运动 "， 要 不 是 为 了 尽 最 大 努力 躲避 压 在 自己 上 面 
的 水 ， 气 泡 是 不 会 轻易 离开 其 运动 路 线 的 。 

当 气 泡 (以 下 称 水 泡 一 一 编者 注 ) 上 泽 到 水 面 ， 立 刻 呈 现 出 半球 形状 ， 而 水 泡 的 外 部 包 带 着 一 层 
特别 薄 、 特 别 柔 万 的 水 膜 。 这 种 现象 的 发 生 是 必然 的 ， 因 为 “水 本 身 总 是 具有 凝聚 力 ， 而 且 水 的 黏 性 越 
大 ， 凝 聚 力 越 强 ”， 而 且 ， 已 经 好 不 容易 来 到 水 面 “ 露 天 ”处 的 这 些 空 气 ， 因 上 部 不 再 承受 任何 压力 而 
从 水 面 冒 了 出 来 ,不 过 依然 表 在 有 重量 的 水 膜 里 一 一 因为 上 述 的 凝 吝 力 ,水 结 成 了 水 膜 , 水 泡 停 留 在 水 面 ， 
呈现 出 完美 的 球形 ,' 而 底部 便 是 这 半球 的 基础 。 水 泡 之 所 以 呈现 出 上 述 完 美的 形状 ， 是 因为 其 表面 空气 
的 压力 均匀 ， 从 而 水 泡 表 面 能 均匀 地 铺 开 。 

但 水 面 上 的 水 泡 只 能 是 以 半球 的 形态 出 现 ,永远 无 法 超越 这 个 限度 成 为 一 个 完美 的 球 。 我 们 都 知道 ， 
球体 的 直径 为 球体 宽度 的 上 限 ， 假 如 水 面 上 被 水 膜 包 讲 着 的 空气 继续 上 行 ， 那 么 接 下 来 冒 出 水 面 的 水 泡 
形状 ， 其 底 端 截面 直径 显然 会 小 于 整个 水 泡 球 体 的 直径 ， 这样 一 来 ， 这 个 水 泡 半 球 的 底 端 便 会 因为 失去 
支撑 而 破裂 ， 理 由 是 ,“ 任 何 圆 拱 最 脆弱 的 部 分 总 是 在 其 最 宽 处 ”。 

水 泡 从 水 中 冒 出 ， 包 圳 在 特别 薄 的 水 膜 之 中 ， 球 面 受 力 ， 而 因为 水 膜 受到 重力 牵引 ， 水 泡 里 的 空气 
无 法 靠 目 身 的 力量 逃离 到 外 部 (上方) 的 空气 中 ， 只 能 被 有 凝 阳 力 的 水 所 聚合 成 的 水 膜 拉 回 ， 再 加 上 水 
沪 里 的 空气 自己 本 和 丑 所 受到 的 重力 ,于 是 水 泡 有 可 能 再 次 下 沉 。 而 在 这 一 过 程 中 , 水 泡 的 周 长 不 断 增 大 ， 
因为 上 玉 球 体 中 先前 的 空气 量 后 来 减少 了 一 半 ， 所 以 此 时 球体 要 装 下 这 些 空气 自然 是 绰绰有余 。 于 是 球 
体 继续 下 沉 ， 越 来 越 扁 ， 这 时 候 你 会 发 现 (就 像 我 在 上 文 所 描述 的 )， 在 最 初 的 水 泡 直 径 的 基础 上 ， 其 
基底 的 直径 越 来 越 宽 ， 直 到 最 终 与 水 面 融 为 一 体 。 

在 上 述 情 况 下 ， 空 气 不 再 有 特别 完美 的 球形 水 膜 来 包 训 一 一 原因 在 于 ， 假 设 半球 体 基底 截面 有 一 
条 中 心 线 ,那么 水 膜 上 的 水 越 是 垂直 于 这 条 线 , 就 越 会 变 重 ,气泡 在 这 一 位 置 就 越 来 越 会 往 下 沉 ,因为 “路 
离 基 础 越 远 ， 物 体 上 依赖 基础 支撑 的 末梢 部 分 便 越 脆弱 ; 而 支撑 点 越 脆弱 ， 物体 降落 的 速度 便 越 快 ”。 

气泡 下 沉 后 , 包 囊 在 水 膜 中 的 那 部 分 空气 ,将 呈现 出 极其 完美 的 球形 | 小 的 (这 
一 点 上 文 已 经 可 以 证 明 )。 球 体 之 所 以 成 了 球体 ， 是 因为 被 包 秦 在 厚度 均匀 的 水 膜 之 中 ， 而 且 : 一 来 ， 如 
果 当 初 从 水 面 逃 走 的 室 气 量 不 是 那么 多 ， 那 么 余下 空气 需要 的 水 膜 就 不 会 那么 少 ， 因 为 它 得 接着 用 水 膜 
惠 着 自己 。 二 来 ， 这 部 分 空气 如 果 离 水 面 远 ， 就 意味 着 离 水 面 上 半球 形 气泡 的 基底 远 ， 离 水 面 近 ， 就 意 
味 着 离 半球 形 气 泡 的 基底 近 ; 而 且 离 水 面 越 近 ， 气 泡 和 存在 的 时 间 也 束 越 长 。 被 水 膜 囊 捷 的 这 部 分 空气 虽 
然 身 不 由 己 ， 却 可 以 渗 出 水 膜 ， 化 作 无 数 个 更 小 的 自己 。 而 这 些小 水 泡 (正如 我 在 上 文 所 说 的 )， 有 着 
与 生 俱 来 的 黏着 与 凝聚 力 ， 不 会 轻易 离开 它们 的 “ 母 气泡 "。 因 此 ， 那 个 半球 体 的 “ 母 气泡 ” 沉 到 哪里 ， 
小 气泡 们 就 会 依靠 自身 的 重量 沉 到 哪里 ， 并 且 不 间断 与 “ 母 气泡 ”基底 的 亲昵 。 往 往 的 ， 被 水 膜 包 带 的 
这 个 空气 半球 会 在 其 曲线 的 三 分 之 一 处 破裂 ， 这 一 点 ， 跟 墙 体 上 的 拱 形 门 是 同样 的 道理 ， 所 以 此 处 不 做 
整 述 ， 但 必要 的 时 人 息 ， 我 会 在 书 中 论 及 这 一 所 。 

距离 火 屋 、 空 气 层 和 水 层 的 中 心 越 远 ， 水 的 高 度 越 高 ， 但 此 处 并 非 指 距离 地 层 的 距离 ， 因 为 地 层 是 
数学 无 法 计算 的 圈 屋 ; 故 ， 地 层 的 重力 中 心 和 其 他 三 个 元 素 层 的 圈 层 中 心 不 在 同心 点 上 ， 

水 本 身 不 能 自行 流动 ， 除 非 是 在 下 降 的 过 程 中 。 当 水 在 水 层 中 ， 水 与 水 之 则 不 和 存在 高 低 之 分 ， 只 要 
没有 外 力 来 推动 ,水 是 无 法 自主 流动 的 。 上 述 两 个 证 据 充分 证 明 , 水 滴 星 球形 , 且 水 本 身 不 具备 运动 能 力 。 
因此 , 但 凡 流 动 的 水 ,其 一 端 必 定 要 比 另 一 端 低 , 即 水 面相 对 存在 落差 ,哪儿 缺少 支撑 , 水 便 向 哪儿 流动 。 

空气 永远 无 法 靠 自身 保持 停留 在 水 下 ， 它 总 是 希望 处 在 其 与 水 的 接触 面 的 上 端 。 为 证 明 这 一 点 ， 我 
们 假设 只 有 三 种 元 素 ,排除 掉 土 这 个 元 素 , 假 设 让 一 定量 的 水 穿 过 空气 降落 . 这 些 水 无 法 停留 在 空气 之 上 ， 
因为 相对 比较 软 的 液体 无 法 支撑 比 自身 重 的 物体 ， 又 因为 空气 本 身 比 水 稀薄 ， 故 而 它 无 法 支撑 住 水 ， 于 
是 空气 便 给 水 让 出 位 置 。 这 种 情况 一 直 继 续 , 直 到 水 到 达 最 低位 置 一 一 换血 话说 ,即便 长 时 间 和 空气 摩擦 ， 
只 要 没有 被 节 发 或 改变 形态 进入 空气 ， 水 便 一 直 降落 。 但 假设 大 部 分 水 在 过 程 中 改变 了 形态 而 只 有 少量 
的 水 到 达 了 底部 。 我 认为 ， 在 朝向 宇宙 中 心 的 降落 运动 和 反射 运动 中 , 水 的 冲击 力 可 能 会 在 同 整个 空气 











圈 层 之 下 等 距 的 这 一 中 心 停止 ， 因 为 各 种 元 素 的 中 心 是 本 身 最 低 的 地 方 。 “最 低 点 是 距离 整个 物体 最 高 i 
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水 自身 可 以 在 
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压力 向 另 一 端 运 动 
当 气 泡 形 成 的 时 候 . 
气泡 的 闭合 口 像 人 
的 双 居 一 样 。 闭 合 喧 
接 在 一 起 。 


而 且 小 水 滴 可 以 








如 果 你 认同 水 看 
气泡 的 实验 ， 认 同居 
具有 凝聚 力 一 一 尽 和 
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尚且 如 此 ， 整 体 的 局 
也 应 当 如 此 。 

ФП Р К 
了 和 气泡， 而 在 空气 ， 
所 形成 的 气泡 ， 在 ; 
志 的 气泡 破裂 之 前 
它 在 下 降 过 程 中 是 : 
会 呈正 球形 的 。 因 ; 

气泡 上 多 余 的 水 分 人 
向 气泡 的 下 方 滑动 
使 得 其 下 方 比 其 他 4 
何 地 方 都 重 。 所 以 
当 水 迅速 下 降 ， FI 
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手稿 四 十 九 
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四 十 中 他 强调 了 水 的 运动 。 在 手稿 四 十 七 所 列举 的 案例 ,开始 讨论 空气 和 水 的 相互 作用 ， 
为 其 后 续 的 理论 发 展 做 出 介绍 。 

列 和 与 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 返回 其 地 球 探秘 的 中 心 问题 ， 对 水 到 达 山 顶 的 方式 做 出 解释 。 
他 不 同意 那些 认为 海面 高 于 山顶 的 辩论 :“ 距 离 火 层 、 空 气 层 和 水 层 的 中 心 越 远 ， 水 的 
高 度 越 高 ， 但 它们 与 地 层 间 的 距离 并 不 遵循 此 规律 ， 因 为 地 层 不 是 数字 可 以 计算 出 的 
ARo” 

数学 概念 的 直接 引用 ， 如 刚刚 摘 述 过 的 地 球 几 何 学 一 样 ， 有 助 于 我 们 理解 列 奥 纳 
多 ， 达 ， 分 琳 在 这 里 和 辩论 结束 时 所 使 用 的 独到 阐释 ,;“ 水 本 身 不 能 目 行 流动 ， 除 非 是 
在 下 降 过 程 中 。 当 水 在 水 层 中 ， 水 与 水 之 间 不 存在 高 低 之 分 ， 只 要 没有 外 力 推动 ， 水 
是 无 法 自主 流动 的 。 上 述 两 个 证 据 充 分 证 明 ， 水 滴 呈 球形 ， 水 本 身 不 具备 运动 能 力 。 
因此 ， 所 有 流动 的 水 ， 其 一 病 必 定 要 比 另 一 端 低 ， 即 水 面 存 在 相对 落差 ;哪儿 缺少 支撑 ， 
水 便 向 哪儿 流动 。 

列 奥 纳 多 . 达 ' 分 奇 对 这 些 立 体 和 矩阵 的 几何 分 析 ， 几 乎 可 以 和 他 的 艺术 构思 相 提 
并 论 ， 这 是 其 之 术 构 思 的 直接 视觉 摘 述 。 他 所 使 用 辩论 另 一 面 ， 就 是 使 用 适合 用 几何 
证 明 的 一 系列 相互 关联 的 原理 。 列 奥 纳 多 ， 达 ' 芬 奇 采用 这 种 辩论 方式 ， 来 调查 研究 
作为 地 球 完 整 系统 之 一 的 水 的 自然 特性 。 
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气泡 的 形态 变化 


在 阅读 达 : 芬 奇 的 手稿 的 时 候 ， 我 们 常常 被 一 个 困难 所 阻挠 ， 就 是 达 ' 芬 奇 的 思维 太 
过 于 活跃 ， 你 永远 不 知道 他 在 氢 述 一 个 比如 流体 力学 的 问题 的 时 候 ， 下 面 的 思路 会 跑 到 哪 
里 去 ， 说 不 定 就 是 天 文 、 地 理 、 机 械 的 其 他 问题 ， 或 者 是 一 个 孩子 从 他 那里 拿 走 了 一 块 密 
饼 或 者 是 几 个 硬币 。 

毫 无 疑问 ， 这 一 页 手稿 当中 他 想 要 靖 述 四 元 素 水 和 空气 之 间 的 关系 。 他 是 从 两 个 方面 
来 进行 阐述 的 : 一 方面 ,溶解 在 空气 当中 的 水 会 想方设法 逃逸 ， 以 气泡 的 形式 序 出 水 面 ; 另 
一 方面 被 燕 发 的 水 汽 不 会 永远 在 空气 的 上 空 ， 而 是 会 凝结 之 后 ， 降 落下 来 。 这 样 ， 各 个 元 
素 就 会 按照 自己 的 重量 分 布 在 不 同 高 度 。 其 实 归根 结 底 ， 达 : 芬 奇 还 是 在 阐述 重力 问题 。 
在 阐述 这 个 间 题 的 时 候 ， 达 ，: 芬 奇 又 是 发 挥 了 它 的 奇特 的 想象 力 ， 居 然 为 了 论证 水 和 空气 
的 关系 ， 甚 至 想到 把 土 元 素 剥 离 。 这 样 做 的 好 处 ， 就 是 让 水 元 素 在 降落 和 达到 平衡 之 后 ， 
形成 自己 的 固定 水 位 高 度 和 中 心 。 

在 阐述 这 些 问题 的 时 候 ， 达 “: 芬 奇 对 于 细节 的 观察 和 把 握 的 能 力 再 一 次 显示 无 疑 。 在 
水 中 上 升 的 气泡 和 浮 在 水 面 上 的 气泡 ， 相 信任 何 一 个 人 都 曾经 目睹 过 ,但 是 并 不 是 每 一 个 
人 能 够 详尽 地 观察 到 ， 在 水 中 上 升 的 气泡 呈现 完美 的 球形 ， 而 上 升 到 水 面 之 后 ， 则 会 变 成 
半圆 形 ， 被 粘连 的 水 表面 所 里 绊 ， 而 最 终 ， 水 表面 上 的 半圆 形 会 破裂 ， 将 空气 释放 出 来 。 

后 世人 一 向 赞叹 达 . FF 
天 才 的 想象 力 一 一 他 的 想象 力 
似乎 只 能 用 “天才 ”的 字样 来 
形容 ,而 任何 “丰富 "SF 大 
胆 ““ 不 同 寻常 ”都 虚弱 到 不 足 
以 描述 ， 但 是 事实 上 ， 达 ' 分 
奇 的 天 才 的 想象 力 并 不 奇怪 ， 
并 不 是 赁 空 而 来 的 ， 而 是 建立 
在 他 的 对 于 世界 的 细致 观察 和 
续 密 思维 的 基础 之 上 的 。 
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如 果 水 流 来 自 北 部 的 点 a， 呈 圆 弧 绕 向 西南 方向 ， 遇 到 从 西部 流 过 来 的 冲击 
思 较 小 的 河流 cr 六 入 其 主流 ed， 冲击 力 小 的 河流 便 加 入 了 主 术 流 的 旋转 ， 在 雍 
涡 的 下 方形 成 最 深 的 冲击 坑 ， 好 像 从 北部 过 来 的 水 流 a 朝 西南 方向 冲击 河岸 mdf 
一 全 


我 认为 ， 主 水 流 在 水 流 的 中 间 ， 从 d 点 冲击 (河岸 )。 冲 击 主 水 流 的 小 河流 ， 
没有 必要 退 随 大 河流 水 ， 但 可 以 随 着 涡流 旋转 ， 然 后 随 着 主 洲 涡 的 水 ， 自 己 漫 没 
到 主 К 的 起 点 

我 们 来 证明 这 一 点 : 假如 水 流 cr 和 水 流 er 以 同样 的 角度 和 冲击 力 交 锋 ， 相 
HPE, FINE н ed 处 所 示 ， 两 者 汇合 成 一 股 水 流 流 向 角 t。 水 流 cr 不 可 能 受 
到 比较 大 的 冲击 后 获得 运动 力 , 即 受到 主 水 流 ed 的 冲击 ,这 样 水 流 cr 便 顺 顺 利 利 、 
畅通 无 阻 地 从 主 水 流 冲 击 的 较 高 把 а 流下 ， 一 直 穿 过 Ttnmo。 实 际 上 ， 所 有 的 水 
都 仿 同 按照 这 个 疯 流 方式 流动 ， 直 到 洲 涡 的 上 部 在 e ASER, TESK 
抬升 ， 跃 出 水 流 的 主体 部 分 ， 并 由 此 跳 过 主 水 流 。 在 这 里 ， 洲 泗 会 分 离 成 两 个 不 
同 的 次 满 ， 因 为 它 狂 得 了 相对 比较 平静 的 水 。 这 些 洲 涡 ， 小 的 追 着 大 的 ， 持 续 不 
断 地 对 河床 形成 冲击 ， 挖 空 河 床 …… 别处 的 水 流 洲 涡 其 实 也 是 如 此 ,但 话 要 一 
可 一 句 奔 ， 议 题 要 一 个 一 个 说 一 一 也 就 是 说 ， 每 个 议题 需要 独 并 来 讨论 ， 研 究 
好 了 这 部 分 再 研究 那 部 分 ， 按 顺序 推进 一 一 如 此 才 不 会 晕 头 转向 。 

这 样 说 来 ， 每 一 条 水 流 在 水 流 力 度 最 大 的 中 间 位 置 有 三 条 中 心 线 。 第 一 条 
是 从 河床 接触 到 水 后 的 接触 点 开始 , 第 二 条 在 水 深 和 宽度 的 中 间 位 置 ; 第 三 条 在 
术 面 形成 。 但 是 中 间 的 中 线 最 关键 ,因为 这 条 线 领导 着 整个 水 流 ， 令 所 有 的 反 
射 力 分离 ， 并 将 这 些 反 射出 来 的 力 统 一 到 指定 方向 。 

水 流 中 心 线 的 较 高 部 分 ， 也 就 相当 于 做 落体 运动 的 物体 刚 开 始 下行 时 的 轨迹 
线 ， 而 水 流 中 心 线 的 较 低 部 分 ， 则 以 反射 灌流 方式 呈现 。 也 就 是 说 ， 低 处 的 水 流 
之 所 以 还 能 目 行 旋转 、 奔 腾 并 继续 降落 ， 是 仰 仗 于 水 此 前 从 高 处 开始 的 落体 
运动 。 因 为 这 牵扯 到 很 多 定义 ， 所 以 我 只 讨论 表面 的 水 流 ， 即 只 讨论 其 中 心 
线 的 问题 。 

水 流 表 面 的 中 心 线 一 般 在 水 流 最 显著 的 位 置 ， 在 水 流 所 冲击 的 障碍 物 周 围 。 
而 中 心 线 仅 在 水 流 冲 击 平面 物体 后 回落 到 水 中 的 位 置 。 底 部 水 流 的 中 心 线 ， 在 冲 
击 平面 物体 后 ， 翻 转 朝 同 地 球 中 心 方 同 ， 在 剥蚀 河床 的 过 程 中 ， 多 次 反复 旋转 ， 
在 河床 拘 出 尽 可 能 大 的 冲击 坑 一 一 足以 容纳 其 自身 的 旋转 运动 。 所 有 其 他 的 横 
同 线 均 倾 斜 指 同 河床 方 同 ， 对 河床 产生 冲击 。 

如 在 6 点 ，…… 不 管 水 浪 是 天 在 河床 上 形成 沙 浪 ， 抑 或 是 河床 上 的 沙 浪 会 否 
促使 水 流 表 面 的 水 浪 形 成 ， 通 过 了 解 浪 的 高 度 ， 可 以 观察 到 浪 与 浪 之 间 的 差别 。 
通过 观察 这 些 高 度 上 的 差别 , 一 般 可 以 发 现 , 在 水 流 的 落体 运动 和 反射 运动 之 间 ， 
存在 着 差别 。 

术 温 过 河 尾 ， 河 属 上 最 浅 的 地 方 总 是 出 现 于 反射 运动 的 末端 。 而 且 河 流 最 浅 
的 地 方 ， 总 是 出 现在 几 股 术 流 交汇 处 的 两 人 出。 在 两 股 术 流 之 间 总 是 有 一 些 浅 滩 。 
所 以 如 果 物 体 前 端 平 请 ， 或 者 两 侧 坡 度 相 同 ， 长 度 也 相同 ， 那 么 冲击 这 一 物体 的 
水 流 ， 其 最 高 水 面 在 物体 前 端的 中 心 线 上 也 会 造成 类 似 于 浅滩 的 情况 。 

但 是 如 果 水 流 在 冲击 物体 前 问 的 中 心 线 位 置 时 , 没有 形成 一 定 的 角度 ， 
那么 它 冲击 物 体 时 形成 的 最 高 水 面 就 不 会 再 处 于 物体 前 端的 中 心 线 上 , 而 {4 
是 出 现在 上 述 角 度 的 后 方 。 表 层 的 水 流 受 到 风 的 吹拂 微波 涟 涟 ， 一 般 水 浪 ҸАР. 
的 运动 速度 比 水 流 的 速度 快 很 多 。 按 照 比例 ， 水 瀛 比 水 的 自然 运动 速度 快 很 
多 ， 而 且 水 浪 的 自然 运动 比 阔 浪 的 自然 运动 速度 快 ， 阔 浪 的 运动 速度 比 形成 河岸 
的 泥 流 运动 速度 快 。 但 我 要 说 的 是 ， 自 由 空气 的 运动 比 冲 击 水 面 的 气流 运动 速度 
快 很 多 ， 因 为 冲击 水 的 风 受 到 水 面 的 阻力 影响 ， 

所 有 随 着 水 流 移动 的 沙 浪 ， 运 动 速度 比 风 所 吹 送 的 风沙 建 度 慢 很 多 ， 因 为 水 
的 运动 比 风 的 运动 慢 很 多 。 
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手稿 五 十 ”水 的 运动 比 风 的 运动 慢 得 多 


KRE PIELER 


这 一 页 的 顶部 宣称 将 来 要 考虑 十 五 项 议题 ， 文 章 大 部 分 在 换 述 水 流 运 动 。 列 奥 纳 
多 ' 达 ' 分 奇 这 里 对 复合 运动 的 研究 ， 重 点 是 分 析 不 同方 向 的 水 流 在 交汇 点 所 形成 的 
各 种 形状 及 图 形 。 他 考虑 到 水 深 、 冲 击 力 及 流速 三 个 因素 。 

这 一 页 多 数 在 详细 观察 水 中 形成 的 小 调和 凋 流 ， 这 在 其 他 章节 中 也 讨论 过 。 列 奥 
纳 多 ， 达 ， 分 奇 这 里 的 图 示 是 本 手稿 中 特别 深 亮 的 一 部 分 。 水 流 形成 的 洲 凋 、 水 痕 的 
旋转 运动 ， 以 及 放置 在 水 流 中 的 障碍 物 使 水 流 分 离 ， 这 一 切 都 体现 出 他 对 自然 所 进行 
的 特 列 细致 的 观 紧 。 

这 一 页 的 最 后 ， 是 以 水 流 冲击 空气 与 沙子 运动 结果 的 对 比 作 为 结尾 。 
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过. 芬 奇 的 天 才 发 明 ( 五 ) 
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十 八 项 案例 


我 认为 通过 虹吸 原理 可 以 将 诏 笃 的 水 排出 ， 首 先 从 水 管 项 部 开口 b 处 将 
KEA. ЖЕЕ b, 将 下 方 a 和 cc 的 密封 打开 。 有 人 要 间 ， 在 封闭 b В, 
是 否 ca 的 压力 比 封闭 后 的 水 压 高 ? 答案 是 确定 的 ， 因 为 当 打 开 管 子 顶 部 ， 所 
有 水 的 重量 都 压 在 底部 ， 由 于 顶部 役 有 压力 ， 直接 接触 上 面 的 空气 。 然 而 ， 
当 封 闭 顶 部 ， 底 部 打开 ， 因 为 去 掉 了 底部 ， 水 管 中 的 水 对 底部 也 就 不 再 存在 
压力 ， 于 是 受 力 大 的 水 将 受 力 小 的 水 一 起 抬升 ， 这 样 ， 受 力 较 大 的 水 在 到 达 
较 低 的 地 方 就 失去 了 压力 ， 除 非 受 力 小 的 水 所 占据 的 面积 过 大 。 

如 何 用 石头 建筑 河岸 ， 使 河岸 不 会 因 水 流 而 被 串 虹 % 如 何 使 通过 涵洞 的 
一 股 术 流 从 另 一 股 水 流 的 上 部 通过 ? MERAM FAFA? 如 何 通过 者 
闭 水 道 或 河流 的 入 海口 使 船 提 升 到 不 同 的 高 度 ?” 将 桥墩 建成 什么 形状 ， 可 以 
避免 导致 桥墩 倒塌 的 水 流 从 内 测 冲 击 桥墩 ? 在 航运 水 道 如 何 设 置 闸门 ' 

应 当 将 船舶 抛锚 在 远离 船 行 驶 水 道 的 出 口 位 置 ， 从 而 避免 使 船 船 随 着 水 
流 的 自行 流动 而 到 达 打 开 的 曾 口 水 流 冲 击 的 低 处 。 过 船 水 道 的 两 头 闸 口 及 底 
部 该 如 何 处 理 ? 虹 吸管 从 水 面 到 水 流 流出 的 地 方 ， 直 径 应 当 均 匀 相 等 ， 高 度 
也 相同 ， 管 子 内 的 水 性 质 相 同 ， 力 度 相同 。 

如 果 用 同样 大 小 和 形状 的 石头 ， 压 住 软体 水 箱 中 等 量 的 水 ， 从 容器 中 压 
出 的 水 通过 任何 管 径 的 水 管 升 高 ， 到 达 的 高 度 比 石头 的 顶部 高 ， 因 为 石头 比 
水 重 。 水 通过 管 径 均 名 的 管子 升 高 ， 升 高 的 水 的 重量 不 可 能 比 压 出 水 的 东西 
的 重量 大 。 

将 水 a 压 在 软体 水 箱 上 ， 使 里 面 的 水 从 水 箱 喷 出 ， 从 水 箱 流 出 的 水 b 等 
于 a 的 重量 ， 因 为 两 者 体积 相等 ， 密 度 相 等 。 如 果 水 管 直 径 不 均匀 ， 通 过 水 
管 升 高 的 水 的 重量 可 能 大 于 上 部 放置 的 水 的 重量 ， 但 是 永远 不 会 超过 下 部 支 
返 的 水 的 重量 。 因 为 在 水 管 变 宽 的 地 方 ， 水 首先 要 填充 水 管 中 宽 向 的 部 分 ， 
除 管 径 外 所 有 的 重力 垂直 于 管子 的 直径 。 那 么 ， 当 用 水 袋 压 在 水 箱 的 一 面 ， 
下 端的 水 被 向 下 推动 ; 进入 中 空 的 部 分 ， 使 中 空 部 分 的 水 也 向 下 推动 ， 将 水 
排 入 水 管 ， 水 管 中 的 水 位 升 高 ， 重 力 增 大 ， 其 所 形成 的 重力 等 于 水 箱 上 整个 
压力 的 总 和 ， 

如 果 水 箱 和 管子 的 中 空 部 分 体积 大 小 相同 ， 而 且 水 管 中 水 的 重量 等 于 压 
在 水 箱 上 水 的 重量 ， 那 么 水 管 中 水 上 升 的 高 度 会 超过 压 在 水 箱 上 水 的 长 度 ， 
因为 压 在 水 箱 上 的 水 比 管 中 升 起 的 水 直径 大 。 如 果 两 根 管子 中 空 部 分 体积 大 
小 相同 ， 中 空 在 不 同 高 度 ， 水 面 呈 平 行 线 ， 虽然 水 管 的 长 度 截 然 不 同 ， 但 两 
根 管 子 底部 受到 水 的 压力 却 总 是 相等 。 





A rt a plead xk 而 剩余 的 压 
力 被 容器 中 水 平面 上 部 剩余 的 中 空 部 分 抵消 。 这 里 必须 理解 ， 为 什么 不 是 全 
部 的 压力 将 水 压 入 水 管 ， 使 得 水 位 上 升 ”但 是 ， ү тани 未 产生 作用 
的 力 被 容器 中 未 被 填 满 水 的 中 空 部 分 抵消 。 也 就 是 说 , 当 容 器 中 的 水 向 下 推动 ， 
将 中 空 部 分 打破 ， 下 面 的 水 向 下 移动 ， 传 递 到 水 管 ， 将 容器 中 中 空 部 分 整体 
向 下 推移 100 个 刻度 ,剩余 部 分 的 压力 也 将 下 部 一 余 的 水 向 下 推动 100 个 刻度 。 
水 管 中 水 上 升 的 重量 ， 等 于 从 容器 中 排出 水 的 重量 。 

















实际 





大 类 图 书馆 说 明 


在 手稿 四 十 九 中 ， 列 奥 纳 多 * 达 . 芬 奇 描述 了 水 压 理论 研究 的 大 量 实际 应 用 ， 特 
别 是 在 沼 闯 排 水 的 应 用 上 。 和 其 他 地 方 一 样 ， 他 在 此 列举 了 大 量 “ 案 例 "。 这 一 页 的 
十 八 项 案例 则 可 备 将 来 查询 。 

列 奥 纳 多 . 达 : 芬 奇 在 这 一 页 以 “虹吸 原理 ”方式 指导 如 何 排出 沼泽 里 的 水 作为 开始 ， 
用 一 个 描述 圆柱 形容 器 内 水 的 压力 传递 的 图 形 作为 结束 ， 在 圆柱 上 标注 出 刻度 一 一 类 
似 我 们 现代 量 杯 的 刻度 。 

虽然 如 此 ， 他 的 概念 和 我 们 现在 的 概念 还 是 有 所 不 同 : 他 假设 容器 底部 的 水 “比较 
重 ; 而 我 们 认为 这 是 由 于 水 上 面 水 柱 的 压力 过 大 而 造成 的 。 

这 一 页 早 稿 的 段 沙 也 出 现在 4 大 西洋 手稿 y 中 。 这 些 实物 证 据 表 明 , 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 
奇 的 手稿 保存 比较 随意 ， 一 摆 压 着 一 操 ， 特 别 凌 乱 。《 哈 默 手稿 》 原 来 可 能 也 是 这 么 保 
存 的 。 
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ХЧ РА 


ЗАЕВА РГ АЖАТ З 7210, о Г НОЖ Ж, Ж 
РЕ ажыг: 1478 ЕЛП БЕН) ОХР) 就 是 其 


HREH, (КОВЕР) 共计 有 12381119 页 ,包括 1750 张 图 纸 


和 100 多 页 文字 手稿 。 这 些 杂 乱 的 手稿 入 编 在 一 起 ， 整 个 看 上 去 更 像 是 一 
个 旧 纸 合子， 向 不 是 一 本 图 书 。 

《大 西洋 手稿 》 从 各 个 方面 证 明了 艺术 家 本 人 在 才干 领域 不 拘 一 格 的 天 
才 研 究 和 设计 , 其 中 包括 解剖 学 、 天文学、 植物 学 、 化学. HE, 数学、 力学 、 
] 纸 、 飞 行 和 建筑 项 目的 研究 ， 可 以 让 我 们 了 解 达 : 芬 奇 作为 一 个 科 
学 家 在 引进 现代 方法 进行 科学 研究 方面 取得 的 成 果 。 

《大 西洋 手稿 》 由 16 世纪 末 的 藏书 家 绢 佩 欧 KREAM., Fi 
理 完 成 之 后 ， 一 直 珍 藏 于 意大利 的 米兰 城内 。 但 是 到 了 1796 F, 手稿 被 拿 
破 仑 带 到 了 法 国 ， 直 到 1815 年 ， 拿 破 仑 战败 ， 米 兰 人 才 再 次 案 回 了 了 《大西 
洋 手 稿 》 现 在 的 《大 西洋 手稿 馆藏 在 米兰 的 安 布 罗 西 亚 纳 图 书馆 (Biblioteca 
Ambrosiana) 内 ， 每 年 定期 在 欧洲 的 主要 城市 进行 展 抠 
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在 这 八 页 中 有 730 项 同 热 那 亚 人 谈 大 海 ТЕЙ Зати 
关于 水 的 结论 浪 一 起 被 冲击 到 b h, RE 
受到 风力 推动 ， 海 水 形成 滚滚 浪 涛 ， 冲 击 到 海滩 ， 将 翻 卷 的 浪头 打 回 底部 . A | 

然后 再 反弹 回来 ， 后面 的 海浪 涌 上 来 ， 形 成 新 一 轮 冲 击 ， 冲 向 海滩 。 这 部 分 海 生 SReeSsn cd 
水 便 潜入 新 浪 的 下 方 ， 使 得 新 浪 倒 卷 过 来 ， 再 次 向 海滩 发 起 冲锋 ….… XERA A 
不 断 ， 一 浪 推 着 一 浪 ， 时 而 从 海浪 上 部 冲击 沙滩 ， 时 而 从 海浪 下 方 的 沙滩 潜 回 、 РЁ 了 -一 
如 果 不 首 先 确定 重力 的 概念 ， 并 明确 重力 是 如 何 产生 或 消失 的 那么 便 不 адд щей, AP 
可 能 描述 出 水 的 运动 过 程 .假如 在 一 个 装 满 酒 的 葡萄 酒 桶 中 ,注入 和 酒 等 量 的 水 、 or 
水 从 酒 桶 中 溢出 ， 但 是 酒 桶 里 的 酒 绝对 不 会 完全 溢出 ， 
这 是 因为 ， 酒 是 一 个 连续 的 数量 概念 ， 可 以 分 解 为 无 穷 个 单位 ， 设 想 在 二 ы, 
定 的 时 间 段 内 ， 有 一 半 的 酒会 溢出 ， 再 过 一 段 时 间 ，174 的 酒会 溢出 ， 剩 余 的 
空间 不 断 由 水 来 填补 …… 这 样 ， 在 每 一 个 连续 的 时 间 段 内 ， 酒 桶 中 总 是 会 有 剩 i 
余 的 一 半 酒 溢出 。 因 此 酒 可 以 被 分 割 为 无 限 个 单位 ， 酒 的 这 一 连续 数量 被 分 害 | 
ыш КЕРН, TAR ЖЕЕ КИ К ЖОЕ н. ALIM Т? Л ARE, 
3 Н SETE" кх. ГҮ, 7 后 和 入 射 浪 波 混合 在 一 起 ， 
分 成 无 休 无 止 的 计数 单位 。 水 的 冲击 也 是 一 样 。 халал КАШ 
当 海浪 拍 击 海岸 ， 接 着 又 掉头 翻滚 沿 着 海滩 撤回 ， 碰 到 后 面 从 深海 赶 来 的 后 这 些 波浪 再 一 次 丙 挟 着 这 
后 浪 ， 在 后 浪 的 作用 力 下 把 自己 碰撞 得 支离破碎 ， 一 部 分 仰 头 冲 向 天 空 ， 然 后 些 随 着 波浪 一 起 运动 的 海 药 ， 
降落 再 撤回 ; 另 一 部 分 则 冲 向 海底 ， 这 部 分 水 流 不 断 向 大 海 撤 退 ， 得 冲击 已 的 ЖЖ E iY a, 这 样 来 
那些 所 处 位 置 较 低 的 水 流 一 起 带 回 。 如 果 不 这 么 做 ， 暴 风雨 所 携带 的 海藻 和 沉 来 去 
船 烂 木 就 不 可 能 从 这 边 的 海岸 冲 走 而 出 现在 时 远 的 对 岸 。 在 海水 冲击 沙滩 ГД 
后 ， 如 果 海 水 沿 着 大 海底 部 退回 大 海 ， 生 在 海底 的 贝壳 、 软 体 动物 、 海 螺 、 ЖО 













海 蚌 以 及 其 他 类 似 的 生物 又 是 如 何 随 着 海浪 被 串 上 那里 的 沙滩 呢 ? i 
当 降落 的 水 浪 冲 击 反射 波 ， 将 反射 波 辟 为 上 述 的 两 部 分 ， 一 部 分 冲 向 天 : 
空 ， 一 部 分 冲 向 海底 ， 海 浪 携带 的 海藻 贝壳 等 物体 便 开始 向 海滩 运动 。 从 海底 ”但 孝 不 是 由 月 球 所 引起 的 。 
升 起 的 物质 一 般 会 在 浪 中 跳 起 并 冲 上 沙滩 ,固体 的 会 被 冲 入 卷 浪 ， 随 着 卷 浪 退 اند‎ 
回 大 海 。 这 样 反复 持续 ， 一 直到 暴风 开始 减弱 ， 一 步 一 步 地 将 这 些 东 西 送 到 稍 A | 
78У РТ ВЕЛ TERR. BEME, Ла Шш) АЛЕ НЕ 1] ОВК у 
上 沙 洪 的 物体 的 位 置 ,这 些 俘 虏 们 被 海浪 丢弃 在 沙滩 上 , 当 海 浪 慢 慢 减 小 的 时 候 ，， 
这 些 物 质 被 一 点 一 点 地 丢 在 了 沙滩 上 ， 
这 些 东 西 被 大 海 丢弃 在 那里 ， 停 留 在 两 者 之 间 一 一 浪 涛 第 一 次 到 达 沙 滩 的 \ 
地 方 与 从 深海 过 来 的 浪 涛 翻 卷 的 地 方 之 间 。 因 为 整个 海洋 水 体 都 安 守 于 海 床 之 ， 
上 ， 整 体 中 的 各 部 分 也 各 守 其 分 ; 又 因为 水 脱离 海洋 水 体 时 ， 依 然 保持 自己 的 | 
重量 ， 那 么 照 理 说 ,海洋 水 体 应 该 会 因 自身 的 重量 而 对 海 床上 的 物体 产生 压力 。 一 
但 是 我 们 观察 到 的 现象 却 正好 相反 ， 海 底 深 处 ， 生 长 着 海带 那样 的 海草 ,这些 假如 发 动机 通过 简单 运动 ， 
海带 没有 弯曲 或 者 被 压倒 在 海底 。 海 带 穿 过 海水 生长 ， 就 像 生长 在 大 气 中 一 样 ЕЖЕ GANE ЖШ 
пт. REHA. паян, панад 
这 样 ， 我 们 可 以 得 出 结论 ， 所 有 的 元 素 尽管 在 自己 所 在 的 空间 没有 重量 ， 似 ”机 车 和 筠 内 动机 距离 字 
但 一 旦 离开 自己 的 空间 便 获得 了 重力 。 换 句 话 说 ， 离 开 自己 本 身 的 位 置 ,是 朝 害 中 , 心 的 距离 相等 。、 假 如 中 
向 天 空 ， 而 不 是 离开 自身 的 位 置 ， 朝 向 地 球 中 心 的 方向 。 因 为 假如 元 素 脱离 自 а. HME Ah 
身 的 位 置 ， 朝 向 地 心 ， 则 会 遇 到 比 自身 重 的 元 素 ， 它 们 会 以 自身 最 薄 最 轻 的 部 运动 ， 而 机 相 超 过 车 轴 位 轩 
分 来 接触 比 自身 轻 的 元 素 ， 而 以 自身 最 重 的 部 分 靠近 比 自身 重 的 元 素 。 运动 ， 那 么 发 动机 的 运动 会 
当 水 转变 形态 成 为 风 ， 水 的 形态 转变 越 完 整 ， 风 越 是 干燥 。 水 汽 在 空气 中 比 机 车 的 运动 幅度 大 ， 因 为 
凝聚 产生 风 ， 因 为 空气 会 向 空气 稀薄 的 地 方 快 速 运动 ， 而 同时 也 从 从 气 密度 过 ИЖ нет AZARE 
大 的 地 方 逃 逸 。 风 越 大 的 地 方 空气 的 体积 越 大 ， 因 为 那里 的 空气 密度 越 大 。 温 54744, 
润 的 季节 风 最 强 ， 而 且 风 在 雨天 比 晴 天 更 大 。 当 大 雪 封 山 ， не кул A. 那么 月 球 
别 猛 烈 。 这 种 现象 水 手 们 见证 过 ， 因 为 他 们 每 天 都 会 经 历 这 样 的 大 风 。 在 一 天 的 1/4 时间 ( 即 6 个 
而 这 个 现象 的 产生 ， 是 因为 雪 消 融 于 空气 中 ， 并 会 消融 成 特别 细小 的 微粒 。 小 时 ) 内 将 海水 移动 9 162/3 
因此 哲学 家 认为 ， 在 旱地 仍 有 蒸汽 存在 ， 对 于 这 一 点 确实 无 法 评述 。 云 层 产 生 凤 英里 ， 雪 电 也 很 难 超过 这 样 
的 过 程 ， 并 不 是 莱 汽 由 云层 燕 发 然后 再 回环 那么 简单 。 因 为 云 穿行 于 空气 中 时 ， 的 过 度 ， ® АЧИН ИГЕ, 
会 获得 越 来 越 大 的 重量 ， 所 以 它 必 然 会 转向 地 面 ， 因 为 所 有 比 空气 重 的 物体 ， 通 几乎 看 不 到 海水 和 运动。 因此 


ЕШ, | 为 所 有 比 空气 重 的 物体 ， 通 加 ;不 而 
过 空气 蔓延 ， 都 会 受到 后 面 形成 的 风 的 冲击 ,或 者 受到 以 前 运动 获得 的 力 的 推动 。 疯 泌 不 是 月 于 所 引发 的 ， 


























手稿 五 十 二 “” 同 热那亚 人 谈 大 海 
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大 类 图 书馆 说 明 


RAS ‘° 分 奇 在 这 一 页 顶部 标注 出 ;“ 在 这 八 页 中 有 730 项 关于 水 的 结论 。 
这 一 信息 提示 学 者 ， 这 几 页 构成 了 列 奥 纳 多 ， 达 : 芬 奇 关于 水 的 论述 的 中 心 。 而 且 毫 
无 疑问 ， 这 一 页 手稿 当中 有 着 他 最 曼妙 的 文字 和 由 文字 摘 述 的 运动 或 者 静止 图 画 ， 水 
平 不 在 他 其 他 的 传世 画作 之 下 。 

用 撞击 到 海岸 的 卷 浪 图 例 讨论 ， 使 列 奥 纳 多 '， 达 “' 芬 奇 总 结 出 : 如 果 不 首 先 确 定 重 
力 的 概念 ， 则 无 法 扫 述 水 的 运动 是 如 何 产 生 及 消亡 的 。 确 实 ， 在 牛顿 之 前 的 重力 概念 ， 
是 将 四 大 元 素 的 宏 、 微 观 类 比 理论 紧密 地 联系 在 一 起 的 ， 这 对 列 奥 纳 多 * 达 : FOR 
说 确实 是 个 难题 。 

他 通过 “在 装 满 葡萄 酒 的 容器 中 注水 ， 但 容器 中 始终 保持 一 定量 的 酒 ” 的 讨论 ， 
来 描述 亚 里 士 多 德 的 连续 数量 概念 ， 因 为 “ 酒 可 以 被 分 割 为 无 限 个 单位 ， 酒 的 这 一 连 
续 数量 被 分 割 到 无 限 个 小 时 内 流出 ; 而 且 因 为 无 限 在 时 间 概 念 上 意味 着 没有 终点 ， 因 此 
酒 被 分 成 无 休 无 止 的 计数 单位 。” 这 个 例子 来 自 希 罗 ， 列 与 纳 多 * 达 ，* 芬 奇 从 他 那里 汲 
取 了 大 量 的 实验 和 机 械 方 面 的 知 认 。 
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列 奥 纳 多 . 达 , 芬 奇 描述 了 拍打 海岸 的 水 浪 的 反射 运动 。 海 浪 在 拍打 海岸 后 又 
被 弹 回 到 大 海 ， 因 此 海浪 也 是 另 一 个 连续 数量 的 例子 。 这 上 比 1673 年 克里斯蒂 安 " 惠 
更 斯 首次 记录 这 一 科学 解释 还 要 早 。 列 奥 纳 多 . 达 : 芬 奇 观察 到 的 水 浪 和 云 中 的 环 
形 运动 ， 继 承 了 古老 的 分 子 融合 理论 。 古 希腊 哲学 家 柏拉图 在 《 提 马 亚 斯 少 中 曾 对 
圆周 运动 作 过 相当 卓越 的 论述 ， 基 本 上 可 以 代表 基本 原动力 (地 球 原 动力 ) 所 形成 
的 宇宙 协调 性 或 动态 平衡 。 

在 这 一 页 的 结尾 ， 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 得 出 一 个 很 矛盾 的 结论 ， 这 个 结论 又 否定 


了 月 亮 对 潮汐 的 影响 , “大 海 的 潮汐 千变万化 ， 但 却 不 是 由 月 球 引 起 的 。…… 假 设 这 里 ， 


是 月 球 ， 那 么 月 球 在 一 天 的 1/4 时 间 ( 即 6 个 小 时 ) 内 将 海水 移动 162/3 英里 …… 
而 在 这 段 时 间 里 也 几乎 看 不 到 海水 运动 。 因 此 潮汐 不 是 月 球 所 引发 的 ， 而 是 由 于 地 球 
吸纳 所 引起 的 。” 





Cf 2. 3 5 


Ж | А | * ў 
CD Мае abbin wnn lenha WA me „^а: Hiara mN [imam Б nele Pot: 
чу “м ren | Fov- lagoo A Kamala nefa (урмтел, сел Pa af [va ТТЕ к ра 
; “i тЫ ca n films Mente ре и [ino et pfe Bila cecufl e. retain mme to A 
T 2 клас Gelle fafon 5 Fnac pa he м Гире реф ” ае 
: | Ж. г. КГ: R mel К HA Mata Pai [npe Pf [ubite wh sM pe ma fps 
S °] J" pe Fala үкө. vyla € cron pha sfmapwwe соу [е ma Fun Уг к Filona 
niu trie pinne | ‘ме үр {^ mj im Cfo i RYe ue “rifoj Ta “Ул, м ыл ), А کنیا‎ ， 
IT GEENA АК аА A ET j 1 j | y "Am ЫЫ Се 
PP hen A "i a Tun Dee mi А A {ин fn PIMA y 4e celo Ahonc bfln осол 
~ буйн; owen befipa бк ени со a. {Оз 2 bp АА a ДАр 
Bs ا‎ | ьа Мв ж мы "ә „Ере Ac ph Ahram fi 
Ж.А atama N учы eihän fagl arman АД aA ( 
pis IRA се | stf fimi мейл суне y affan PN- Ae mayer j [+ тез 
т ‹ Tn sf meha Par Huafa finna Arape tv ара р pare блеф 
O pega ihe ира а/д P | | | ^ч ААЛ | | 
\ Ы > n wsi 1 на > ча am" кулан Мил SPreyar 
“үк “кече су M jrma ouge A Taon enal у. "Иа Ала ыл, wa. 
{~ К | ora {кзн nna htn Ih N к ои. доре муе неуд же } 
sedan sth fe = нуы е инт IN 
ыйл POT "иги 1 “hwanbha } UIA омми pn ne vn 
а не сие hinin pees (aqa fis hm Pime y 中 tila rena fange tubre pov км 
harimata үйл nema 4 me fo Téann “ne fhe ol ү: (луле, Мл сумд ШИЕ [th 
Yn hete (newa рах qe hep A ا ا ا‎ ont | mp yn es ки Уму ү“ . 
р" {ann чү pape Aarle G foe teqe Alav: AA WO WIR TAG cones j “| “енин | | 
bs үм» о мүң, “inte ا‎ Anh а alle mr mn umn velenia с. farebb erno 
E #(мх кка Meng SN、 "мА | mme Aha pafin сем ue  Conhnye Nef TSi 
b e Sur Ал malaria (ae а: {кебе А [ген nf pf | wu жа: 
Ў ERTE ANID лебот roma (erebe ере KD ЫЛГИ Гин Klara 
А Ne + f ons хи кезе {е ак Van (ore al pf te мне PR {мй yar 





AN 





Мы | Mw | А‏ کو 
ч Гурту мы [се тм pò beer emega "а (mners h [а yò heta | Л re i (enue‏ 
Aw N молк ч ‘ofl Anon: (сик Serfa tin сјеме а: apuntan tn {lanin‏ 
Tel her jira bme nala ila aĝe, nola n ay стек», ci fae hflnequnn‏ 
А AM: д^ балу bafa ell n) nimaa ln ana SDAN pa (anu оме‏ 
у. `% м ш‏ با ۾ | | і # 4 Pim [ме [Так hyla AMAA wat {Чакка KEE Ae [nn | è‏ ~ 
А А / і Рел (луд «у м; “ек Nf efa ё mR [im Yn ёте дау (адия „(аг ЧТ imballa‏ 
p [ihr tela Гирин аферу оо к ато (есик ir? “nh mfr‏ ا . WN‏ 
(OW laa А NF “=Й or mr canh‏ اا „м N Maima Гот рк үчү» үа ff‏ 



















TEET ч ph (amê haveta sanane TN panim @Щ Eana ТА nte tatina iais oh یوی یا‎ си 





\ 4 (Т.у, nh (аём | Pe Э Te ual mere i teue we fne пу Veloce Mafi 
(тег p? CSA ну му} i ا‎ 6 n їз Es ыы ` "эң TE 
د‎ | | чем yp (ЖАСЫ TD me hn "(ә (сума fis tiar Paw f fue [ite Mantes i 
пее {ъз Ali cfe pás Efa 4: Г tals Arian [! хас | Gh Se б ифа o bfi qute (qual\ 
TH “mn Phere n ma ke qnante offa кс, Е ү "٠ A SE fonge DIG Cams far 
айч – · дмк куб Jere ANIYTS helna е (о mam Ком 55096 farF со очук, 
һе СЕТ С дел Nh Rhea, o manaman (agua wun enh mangi me a{ 
if бав деу батала туце Стару сем буе xn [мү Ра 
“=. ! ^и 3 КҮТ (Am Anê minae Pp MANY Pê ua aR Ман ضا‎ сакал ү fn maah 
i my д кемем рне КК Аб, (Сме [к (леик (ФУ м< Сне va ( ат 
) и кеци, елү" тле [о “ти late , Ума NA ETL ا ا‎ $ ч 
人 

нми ерак деко еы a 





a 






. 


& hs п С йт ай ы 
amn NN : http: // сс813813. Ы оа. 163. conh 





二 十 三 项 案例 


水 具有 竹 结 性 及 相互 之 间 的 凝聚 力 ， 这 一 点 从 量 很 少 的 水 中 即 可 清楚 地 观察 到 。 在 
水 滴 从 其 他 的 水 中 自动 脱落 的 过 程 中 ， 降 落 以 前 ， 水 滴 会 尽 可 能 地 拉 长 ， 随 着 水 滴 的 重 
量 不 断 增 加 ,勉强 维系 水 滴 的 黏 结 力 了 逐渐 被 克服 ,突然 黏 结 力 屈 服 、 分 裂 ; 进 而 与 水 滴 脱 离 ， 
和 翘 结 部 分 向 上 缩 回 ， 和 其 重力 自然 运动 的 方向 正好 相反 ， 并 且 不 再 从 那里 移 开 。 直 到 又 
一 次 因为 重力 原因 ， 形 成 新 的 水 滴 将 其 拉 下 。 

从 这 一 议题 中 ， 可 以 总 结 出 两 个 结论 : 第 一 ， 水 滴 同 所 连接 的 水 一 样 ， 具 有 黏 结 力 
及 纹理 结构 ;第 二 ， 由 于 拉力 的 作用 ， 水 的 藕 结 性 遭 到 破坏 ， 延 展 到 分 裂 处 的 部 分 被 剩 
余 的 水 吸 上去， 就 像 磁铁 吸 铁 块 那样 。 同 样 的 情况 可 以 通过 毛 秸 吸 水 观察 到 ， 大 量 的 水 
可 以 通过 毛 杜 流出 容器 ， 而 少量 的 水 通过 卷 起 的 毛 息 被 吸 回 容 器 ,水量 大 的 水 将 水 量 小 
的 水 吸 回去 。 

有 人 可 能 会 提出 水 的 黏 结 性 证 据 ， 并 将 其 按照 比例 拓展 开 ， 这 样 ， 假如 一 滴水 为 两 
个 米粒 大 小 ， 受 到 另外 一 滴 一 个 米粒 大 容积 的 水 支撑 ， 那 么 多 大 容积 的 水 可 以 支撑 住 一 
磅 水 ? 而 以 这 种 方式 推断 ， 我 们 会 越 来 越 接 近 事实 。 阔 子 比 水 重 ， 而 假如 在 空气 中 等 量 
的 水 从 沙子 中 分 离 出 来 ， 沙 子 形成 一 条 连续 不 断 的 线 ， 水 也 形成 一 条 连续 不 断 的 直线 ， 
无 疑 钞 子 的 运动 速度 比 水 的 运动 速度 慢 。 这 是 因为 水 的 较 低 部 分 把 同 其 连接 的 较 高 部 分 
的 水 拉 下 来 ， 而 结果 ， 水 自身 形成 一 个 整体 ， 在 空气 之 上 ,水 的 重量 凝 豪 在 一 起 ， 下 方 
的 空气 被 打开 ， 给 水 的 降落 让 出 一 条 路 来 。 

然而 沙子 却 没有 发 生 类 似 的 现象 。 因 为 沙子 本 身 各 自 独立 ， 相 当 松散 ， 整 体 的 数量 
和 单一 沙 粒 是 以 同一 速度 降落 ， 而 全 部 沙子 重量 均 相 等 。 那 么 我 们 可 以 得 出 这 样 的 结论 : 
当 水 从 空气 中 降落 ， 水 的 连续 降落 随 着 其 重量 逐步 增加 ， 速 度 会 逐渐 增加 ， 因 为 水 会 逐 
浙 成 为 一 个 凝聚 而 连续 的 数量 。 让 和 水 等 重 的 沙子 从 和 水 一 样 的 高 度 降落 ， 其 速度 却 只 
是 中 等 大 小 沙 粒 的 那个 重量 所 需要 的 速度 ， 因 为 较 大 沙 粒 比 中 等 沙 粒 的 速度 快 ， 而 较 小 
沙 粒 的 速度 较 慢 。 

假如 水 本 身 具 有 黏 结 性 且 相 互 之 间 有 联合 的 趋势 ， 水 从 虹吸 管 流出 ， 虹 吸管 的 四 周 
被 空气 环绕 ， 但 水 从 虹吸 管 出 来 后 相互 之 间 并 设 有 吸引 。 而 经 验 告诉 我 们 ， 除 非 虹 吸管 
的 水 出 口 比 管子 的 入 口 低 ， 从 入 口 持续 流 到 管子 出 口 的 水 绝 不 会 将 高 处 容器 的 水 引 走 。 
水 在 空气 中 降落 ， 上 面 的 水 将 下 面 的 水 向 下 压 ， 如 果 上 部 的 水 没有 以 相同 的 或 者 是 比较 
快 的 流速 流下 ， 或 者 如 果 下 面 的 水 流速 过 快 ， 那 么 上 下 的 水 就 会 相互 脱离 。 

水 通过 空气 降落 为 什么 会 相互 分 离 ? 因为 水 所 通过 的 空气 将 水 分 开 。 通 过 空气 连续 
降落 过 程 中 被 分 割 开 的 水 ， 具 有 水 膜 的 黏 结 力 ， 黏 结 力 从 一 个 分 离 的 数量 延伸 到 另 一 个 ， 


并 将 水 连接 起 来 。 作 为 连续 数量 ， 全 部 体积 的 水 通过 空气 降落 ， 在 降落 的 过 程 中 必然 是 


相等 的 运动 速度 。 一 旦 有 的 水 运动 速度 较 快 ， 就 可 能 会 从 较 慢 的 那 部 分 水 中 脱离 ;一旦 
速度 较 慢 ， 水 就 会 被 较 快 的 后 来 者 成 倍增 加 重量 。 

水 所 承载 的 物体 的 重量 等 于 排出 的 水 的 重量 。 在 相同 的 坡度 ， 水 越 是 靠近 底部 ， 水 
的 运动 速度 越 慢 。 用 手 按 圆周 方向 搅动 容器 中 的 水 ， 水 在 快速 运动 中 会 形成 洲 调 ， 沙 调 
的 中 部 最 深 。 根 据 手 在 容器 中 位 置 的 不 同 , 手 靠 近 容 器 的 中 心 氮 或 者 靠近 水 面 较 大 的 圆 匿 
所 形成 的 洲 调 也 截然 不 同 。 

如 果 手 在 装 满 水 的 容器 中 来 回 快速 运动 、 所 形成 的 水 运动 会 很 奇怪 ， 而 且 水 面 高 度 
也 毫 无 规则 。 在 椭圆 形 的 容器 中 ， 如 果 做 族 涡 运动 、 水 会 出 现 什么 情况 ? 如 果 容 器 为 多 
边 形 ， 水 在 做 洲 涡 运动 时 ， 又 会 出 现 什么 情况 ?” 紧 贴 在 容器 底部 的 水 是 如 何 运动 的 ? 贴 
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手稿 五 十 三 ”水 的 黏 结 性 
决定 了 水 滴 的 形状 
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列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 几乎 描述 出 了 水 滴 在 显微镜 下 降落 的 情况 。 水 滴 给 地 球 的 “水 
层 ” 提 供 了 一 个 比较 恰当 的 类 比 概念 。 

“水 具有 黏 结 性 及 相互 之 间 的 凝聚 力 ， 这 一 点 从 量 很 少 的 水 中 即 可 清楚 地 观察 到 
在 水 滴 从 其 他 的 水 中 自动 脱落 的 过 程 中 ， 降 落 以 前 ， 水 滴 会 尽 可 能 地 拉 长 ， 随 着 水 沉 
的 重量 不 断 增加 ， 勉 强 维系 水 滴 的 蒜 结 力 逐 渐 被 克服 ， 突 然 蒜 结 力 屈服 、 分 裂 ， 进 而 
与 水 滴 脱 离 ， 黏 结 部 分 向 上 缩 回 ， 和 其 重力 自然 运动 的 方向 正好 相反 ， 并 且 不 再 从 那 
里 移 开 。 直 到 又 一 次 因为 重力 原因 ， 形 成 新 的 水 滴 将 其 拉 下 。” 

这 一 页 延续 了 手稿 六 十 六 开始 的 议题 ， 在 手稿 六 十 六 中 列 奥 纳 多 ， ЈК. 芬 奇 描述 
了 在 增 大 过 程 中 露水 形态 的 变化 过 程 。 这 里 通过 列举 凝聚 力 的 23 种 不 同情 况 ， 重 点 描 
述 了 水 的 运动 及 其 黏 结 性 能 。 这 些 情况 包括 水 通过 毛 秸 和 空气 的 运动 : “同样 的 情况 可 
以 通过 毛 千 吸水 观察 到 ， 大 量 的 水 可 以 通过 毛 秆 流出 容器 ， 而 少量 的 水 通过 卷 起 的 毛 
种 被 吸 回 容器 ， 水 量 大 的 水 将 水 量 小 的 水 吸 回去 。” 

列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 的 思路 考虑 到 水 所 能 通过 的 不 同 材料 ， 圳 括 了 从 其 他 人 那里 
继承 过 来 的 连续 数量 和 非 连续 数量 的 概念 。 这 一 术语 源 于 亚 里 士 多 德 ， 他 将 几何 描述 
为 物理 现象 在 本 质 上 的 “连续 "， 而 在 数理 结构 上 ， 他 使 用 “ 非 连续 ”这 一 概念 。 列 奥 
纳 多 . 达 ， 芬 奇 的 研究 涉及 量化 物理 现象 一 如 何 用 独立 的 、 非 连续 的 单位 衡量 物理 
现象 。 

对 于 水 所 产生 的 不 同 的 运动 条 件 ， 他 列 出 了 一 系列 论题 。 在 归 类 过 程 中 ， 他 的 兴 
趣 似乎 来 源 于 对 不 同 模型 的 痴迷 研究 。 

列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 对 于 地 球 本 身 的 问题 进行 了 持之以恒 的 研究 一 一 尤其 是 在 这 
一 部 分 手稿 的 最 后 ， 在 这 里 他 讨论 了 虹吸 管 中 的 水 的 运动 问题 。 
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对 亚 里 士 多 德 的 “批判 地 继承 


几乎 没有 人 比 列 奥 纳 多 全 面 的 天 才 更 让 
人 惊讶 的 一 一 除了 亚 里 士 多 德 。 这 位 古 希 
腊 的 哲学 家 并 不 仅仅 以 哲学 著名 ， 他 的 著作 
包含 许多 学 科 ， 囊 括 了 物理 学 、 形 而 上 学 、 
诗歌 (包括 戏剧 )、 生物 学 , 动物 学 、 逻 辑 学 、 
政治 以 及 伦理 学 。 因 此 ， 他 被 称 为 “百科 全 
书 式 的 学 者 。 

在 文艺 复兴 早期 ， 意 大 利 人 非常 崇拜 古 
代 权 威 和 古典 著作 ， 像 学 习 《 和 圣经 》 一 样 学 
习 亚 里 士 多 德 的 哲学 、 自 然 科 学 理论 。 列 奥 
纳 多 也 接受 了 亚 里 士 多 德 所 完善 的 四 元 素 
说 、 落 体 理论 、 色 彩 学 说 、 灵 魂 说 以 及 其 他 
的 哲学 思想 。 但 是 列 奥 纳 多 并 不 仅仅 局 限 在 
亚 里 士 多 德 的 知识 框架 当中 ， 他 身体 力行 地 
向 大 自然 学 习 , 到 自然 界 中 寻求 知识 和 真理 。 
他 认为 ,，“ 理 论 脱离 实践 是 最 大 的 不 六 ， 实 
践 应 以 好 的 理论 为 基础 "。 事 实 上 ， 正 是 他 
提出 并 人 掌握 了 这 种 先进 的 科学 方法 ， 才 得 以 
在 自然 科学 方面 作出 了 巨大 的 贡献 ， 完 成 了 
对 于 亚 里 士 多 德 的 “批判 地 继承 。 列 奥 纳 
多 的 认 知 后 来 得 到 了 伽利略 的 发 展 ， 并 由 英 
国 哲 学 家 弗 兰 西 斯 :培根 从 理论 上 加 以 总 结 ， 
成 为 近代 自然 科学 的 最 基本 的 方法 。 

在 这 一 页 手稿 当中 ， 列 奥 纳 多 提 到 水 的 
降落 时 认为 ， 水 在 降落 的 过 程 中 ， 因 连续 受 
到 其 他 的 水 的 压力 ， 因 此 降落 速度 会 加 快 ， 





[ 古 希 腊 」 亚 里 士 多 德 





而 同样 作为 他 援引 的 例子 ， 他 说 道 
水 等 重 的 阔 子 从 和 水 一 梓 的 高 度 降 洛 ， 其 速 


: 让 和 


度 却 只 是 中 等 大 小 秒 粒 的 那个 重量 所 需要 的 
速度 ， 因 为 较 大 沙 粒 比 中 等 沙 粒 的 速度 快 ， 
而 较 小 沙 粒 的 速度 较 慢 。” 这 就 是 对 亚 里 士 
多 德 的 落体 理论 的 承袭 。 

而 现在 在 我 们 看 来 ， 显 然 亚 里 士 多 德 的 
落体 学 说 是 错误 的 。 受 到 当时 的 实验 条 件 限 
制 ， 人 们 不 能 苛求 列 奥 纳 多 永远 正确 。 但 是 
科学 正 是 经 过 这 样 的 传承 和 发 展 ， 才 最 终 达 
到 正确 的 程度 。 事 实 上 ，100 SFR, mE 
略 就 推翻 了 亚 里 士 多 德 的 落体 学 说 
过 那个 在 比萨 斜 塔 上 的 举世 种 知 的 实验 。 
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НУКЕ, AOKOMEEBRHFZR, НАКН, ТАКА 
RHR. EMRAH HEF HE REM, НЕДЕ БАО ВИЕ ЬЫ, BEF 
击 地 球 内 部 密闭 的 大 地 洞 和 湖泊 的 底 床 。 

大 每 测 清关 许 ， 激 流 从 沙滩 撤回 ， 远 远 地 逃 回 大 海 ,并 绝 不 再 回头 ;特别 是 在 海水 
很 深 的 地 方 。 发 生 这 种 情况 是 因为 ,在 惊涛骇浪 产生 期 间 , 大 海 的 浪 涛 无 法 窗 入 大 海 深 处 。 
和 而 假如 很 许 曾 经 到 达 大 海 深 处 ， 它 就 会 颠覆 底部 水 流 的 运动 。 在 暴风 期 间 ， 大 海 海水 在 
请 部 的 运动 极为 剧烈 ， 而 方向 跟 海面 的 运动 方向 却 截然 不 同 。 


如 果 河 流 的 堤坝 不 是 特别 宽阔 ， 堤 坝 应 这 样 建 设 ， 类 似 打 桩 ， 应 该 用 打桩 机 每 3 布 
拉 乔 奥 打 一 个 桩 ， 桩 尽量 粗大 ， 越 大 越 好 。 桩 的 顶部 高 度 应 统一 。 在 桩 的 顶部 ， 应 当 可 
以 安放 一 个 特别 稳固 的 跟 原 木 一 样 的 横梁 ， 然 后 选用 连带 着 枝条 的 长 树干 ， 将 其 摆 放 在 
上 述 横 梁 之 上 ， 把 树干 土 的 枝 权 固定 在 横梁 上 。 尽 量 一 层 一 层 地 放置 ， 层 数 越 多 越 好 ， 
将 校 条 萌 癌 迎 水 的 方向 ， 再 用 石头 和 阔 石 夺 上。 经 过 第 一 次 洪水 之 后 ， 这 些 地 方 会 变 得 
和 地 面 一 样 平整 。 但 是 要 注意 ， 如 果枝 条 露出 ， 应 重新 整理 ， 将 露出 的 枝条 压 在 其 
他 校 条 下 方 。 : 





ARIE EERE, РЈУ ЖАЯ FT, 架 在 两 岸 之 间 固 定好 ;借助 树枝 本 身 的 枝 权 ， 
倾 射 固定 在 横 木 上 。 横 木 只 是 为 了 支撑 住 原木 的 顶部 ， 使 这 些 原木 不 至 于 滑落 。 在 
节 击 水 流 的 校 条 上 ， 一 层 层 地 呈 梯 形 压 上 石 涉 ， 石 尖 不 要 推动 横 木 或 使 横 木 的 






方向 转动 ， 因 为 横 木 只 是 用 枝 权 固定 ， 原 木 上 压 下 去 的 枝条 使 得 原木 不 能 移动 ASP An 


或 从 校 权 上 脱 开 。 


应 当 在 河水 水 流 彻 底 不 再 凶猛 的 时 候 ， 进 行 河道 下 通 。 也 就 是 说 ， 玖 通 河 道 应 当 在 
癌 水 显 出 疲 蚀 时 进行 。 应 在 河流 显示 出 有 转 同 迹象 的 地 方 ， 使 用 小 型 堤坝 ,来 协助 或 增 
A ҮН] VL PI ¢ 

АА Л. TERT, НРУ АА KE FET TRUE. XE БЕУ ТЕТЕ ERM 
水 的 水 流 线 上 。 不 应 当 在 水 深 处 打桩 建设 水 坝 ， 而 应 当 在 比较 浅 的 地 方 打桩 。 而 如 果 使 
用 石材 ,， 则 应 在 襄 水 最 这 的 地 方 建筑 水 坝 ， 这 样 这 些 水 坝 底 部 受到 的 水 流 冲 击 会 很 小 。 
多 条 河流 的 堤坝 应 当 在 远离 水 流 的 地 方 建设 ， 然 后 将 这 些 河 水 导向 堤坝 方向 。 同 时 应 当 
在 今后 需要 引导 河水 的 地 方 架设 桥梁 ， 


在 加 斯 科 尼 附近 的 政 尔 多 ， 沙 请 全 大海 升 高 大 约 40 布 拉 乔 奥 ， 海 水 冲 入 河流 超过 
150 Ж, BME, ЛЛА Е еШ А, ЕХ АХ РАЈАН Е, 

在 突尼斯 北部 ， 地 中 海中 形成 的 最 大 落 潮 大 约 为 2.5 布 拉 乔 奥 : 在 威尼斯 ， 落 潮 为 2 
WATR, 而 在 地 中 海 的 其 他 部 分 洛 各 符 别 小 ， 有 的 地 方 甚至 看 不 到 洛 潮 。 在 很 息 的 时 
则 内 ， 波 河 将 亚 得 里 严 海 抽 干 ， 类 似 的 现象 曾经 发 生 在 伦巴 第 大 部 分 地 区 ， 

为 了 使 河道 改变 线路 ， 应 当 使 用 少许 石 尖 沿 看 河 尾 做 一 些 变 动 文 是 手稿 二 中 的 
第 四 项 议题 。 在 那里 证 明了 ,河流 的 水 行路 线 是 由 水 流 冲 击 谭 岸 后 所 形成 的 反 喘 运 动 水 
流 交 汇 而 成 ， 那 里 河水 不 断 堆 积 涌 起 ， 并 将 水 流下 方 的 河床 掏 空 。 

当 河 流 上 游 的 某 些 地 段 显 示 出 河流 要 改道 ， 如 果 有 人 想 使 疝 道 亚 曲 ， 则 可 以 使 用 这 
个 方法 。 也 可 以 停止 这 种 改道 过 程 ， 只 是 逐步 随 着 水 流 ， 根 据 水 流 意向 用 几乎 察觉 不 到 A 
的 小 小 改动 ， 达 到 改 河 道 的 目的 。 但 是 不 应 当 在 水 流 强 劲 的 直行 线路 上 修改 河道 ， 否 则 
所 有 的 工作 将 功 亏 一 策 ， 因 为 河水 会 冲 霹 所 有 的 障碍 。 ) 

如 果 建 设 的 水 坝 像 锁 头 一 样 ， 将 河水 水 位 抬升 得 过 高 ， 甚 至 将 水 坝 淹没 ,， 水流 在 形 
成 的 流动 扩展 中 失去 了 冲击 力 ， 这 样 会 产生 一 个 好 的 结果 ( 见 手稿 一 第 五 个 议题 )， 所 有 
的 河床 会 被 泥 沙 填 满 ， 但 是 这 样 做 的 结果 ， 会 使 河水 不 再 沿 着 河岸 流动 。 











手稿 五 十 四 





用 少许 石头 
便 可 使 河流 改道 
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大 英 图 书馆 说 明 


这 一 页 的 顶部 ， 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 对 水 蒸发 的 过 程 进行 讨论 ， 直 接 和 第 一 页 所 
摘 述 的 实验 有 关 。 这 里 他 同 “ 地 球 本 身 ” 的 问题 结合 起 来 ， 进 一 步 讨 论 : 地 球 内 部 水 循 
环 ， 是 因为 在 溶洞 中 的 水 被 莱 发 挥 造 成 的 。 在 文中 ， 他 考虑 到 地 震 所 产生 的 影响 ; “在 
地 球 内 部 由 地 震 产 生 震 颤 ， 地 震 飓 风 ( 指 地 震波 ) 的 力量 将 地 壳 某 处 掺 裂 ， 持 续 不 断 
地 冲击 地 球 内 部 密闭 的 大 地 洞 和 湖泊 的 底 床 。" 

第 二 段 开 始 涉及 不 同 深度 的 水 运动 的 方向 变化 。 第 一 眼看 来 ， 这 个 题目 和 这 一 页 
及 首页 其 他 部 分 所 讨论 的 内 容 毫 无 关系 ， 但 是 手稿 二 十 中 的 继续 讨论 明确 了 这 一 关联 
ЇЕ: JIRAS A o 分 奇 关 注 到 大 层 的 构造 ， 和 在 山顶 的 岩层 中 ， 有 海洋 化 石 的 存在 。 列 
奥 纳 和 多. 达 ' 芬 奇 从 阅读 里 斯 托 罗 . 阿 雷 佐 的 著作 及 其 他 历史 著作 中 明白 ， 解 决 这 一 
特定 问题 可 以 对 顺利 解释 宇宙 构成 作出 很 重要 的 贡献 : “在 …… 波 尔 多 ， 落 潮 前 大 海 升 
高 大 约 40 布 拉 乔 奥 ,海水 冲 入 河流 超过 150 英里 。 退 潮 后 ,大 海 将 船舶 放置 在 高 山 之 里， 
在 又 高 又 干 的 地 方 将 船 掩埋 起 来 。 在 突尼斯 北部 ， 地 中 海中 形成 的 最 大 落 潮 大 约 为 2.5 
MATA; 在 威尼斯 ， 涪 潮 为 2 布 拉 乔 奥 ; 而 在 地 中 海 的 其 他 部 分 落 潮 特别 小 ， 有 的 地 
方 甚至 看 不 到 落 潮 。…… 波 河 将 亚 得 里 亚 海 抽 干 ， 类 似 的 现象 曾经 发 生 在 伦巴 第 大 部 
分 地 区 。” 

这 一 页 的 第 三 段 ， 涉 及 控制 水 运动 的 多 种 方式 。 这 里 列 奥 纳 和 多. 达 ' 芬 奇 重点 讨 
论 的 是 水 流 的 扭曲 功能 。 
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达 ， 分 奇 的 运河 计划 


Ж 区 奇 的 一 个 宏伟 计划 就 是 完 
善 佛罗伦萨 的 运河 系统 。 在 这 个 计划 
当中 ， 他 准备 修建 一 系列 的 渠道 ， 扩 
RFE HE MRE MRA, FER 
终 通 过 比萨 入 海 。1502 年 ， 达 . FF 
设计 出 来 了 阿 诺 河 的 河道 图 纸 ， 并 在 
1503 年 准备 动工 。 他 的 这 个 计划 得 到 
了 了 好友 马 基 雅 维 利 的 支持 。 而 在 当时 ， 
他 们 两 个 人 几乎 是 最 受 尊敬 的 。 

很 快 ， 就 有 数 百 名 工匠 齐 聚 在 佛 
多 伦 陵 ， 在 液压 工程 师 的 监督 下 ， 开 
始 了 运河 的 工作 ， 运 河 计 划 是 达 : 芬 
奇 一 生 最 重要 的 工作 实践 之 一 ， 可 
他 没有 更 多 的 时 间 带 领 工匠 们 将 运 
河 完成 ， 很 快 ， 他 不 得 不 返回 到 佛 罗 
伦 陕 城 继 续 绘 制 维 奇 欧 富 (Palazzo 
Vecchio) 的 壁画 。 

但 不 圣 的 是 ， 达 ' 芬 奇 离开 的 时 候 ， 他 的 接替 者 提出 了 几 个 灾难 性 的 工程 变更 方案 。 
在 这 皇 方 案 的 指导 下 ， 阿 诺 河 辅助 沟渠 被 挖掘 得 过 于 狭窄 一 一 事实 上 ， 这 也 并 非 完全 是 这 
位 接替 者 的 责任 ， 他 没有 足够 的 人 手 来 做 这 件 事 。 | 

根据 一 些 记载 可 以 得 知 ， 最 终 阿 诺 河 在 很 短 的 时 间 内 便于 一 条 新 的 河道 当中 流动 了 ， 
但 是 很 快 这 条 新 的 河道 就 被 淤塞 (或 者 是 因为 其 他 的 原因 )， 阿 诺 河 又 回 到 了 之 前 的 河谷 。 

这 种 情况 下 看 似 是 达 : 芬 奇 的 计划 失败 ， 但 是 实际 上 这 并 非 是 他 的 错误 ， 这 个 计划 本 
及 是 完全 可 以 实现 的 一 一 如 果 能 够 被 严格 执行 的 话 一 一 因为 达 ' 芬 奇 对 它 的 设计 和 设想 是 
那样 的 完美 。 
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КЕСЕНЕ РЧ ШИНЕ, AS БОК ВЕ, E, НЕЕ, н МЕА. 
一 荣 俱 荣 ， 地 下 的 水 脉 和 地 球 表面 的 一 样 ， 恒 久 不 断 地 冲 蚀 着 所 经 过 的 地 方 。 通 常 ， 河 流 流出 的 水 比 地 下 水 、 
脉 流出 的 水 更 多 。 也 就 是 这 个 原因 ， 使 得 海面 的 水 在 某 种 程度 上 向 下 靠近 地 球 中 心 ， 因 为 海水 不 得 不 寺 填 补 、 
静脉 流出 的 水 所 产生 的 空间 。 因 此 我 们 认为 ， 大 海 的 水 面 最 低 。 地 球 内 部 形成 火 的 热量 ， 将 地 下 溶洞 及 其 他 
室 洞 的 地 方 所 幽禁 的 地 水 加 热 。 这 些 热量 使 水 沸腾 ， 变 成 莱 汽 ， 从 而 蒜 发 上 升 到 溶洞 的 顶部 ， 进 而 穿 过 天山 
的 裂缝 ， 一 直到 达 所 能 到 达 的 最 高 高 度 。 在 那里 遇 到 冷 空气 这些 水 莱 气 突然 变 回 成 水 ， 这 一 现象 可 以 在 一 
些 旅游 胜地 看 到 。 水 重新 降落 ， 形 成 河流 的 源头 ， 随 后 可 以 看 到 水 流 从 这 些 源头 流下 。 但 当 冷 凤 塞 霜 将 热量 
驱赶 回 地 球 中 心 ， 这 些 热量 将 变 得 更 加 猛烈 ， 进 而 会 导致 这 里 的 水 再 一 次 形成 更 大 的 喷发 。 水 蒸气 在 溶洞 下 
迁 回 ， 将 溶洞 四 壁 加 热 ， 这 样 也 不 能 像 往常 一 样 形成 水 。 这 可 以 在 加 热 的 酒精 瓶 中 看 到 ， 除 非 酒 精 莱 汽 穿 过 
淡水 ， 否 则 不 会 在 加 热 的 过 程 中 变 回 成 酒精 ， 但 可 能 倒转 回流 ， 至 少 使 得 蒸汽 密度 变 得 越 来 越 浓 ， 以 至 于 可 
以 毁 掉 任何 物体 。 我 们 可 以 想象 ， 地 球 的 怀抱 中 有 大 重 受热 莱 发 的 水 ， 在 其 通道 上 无 法 找到 err? 
新 的 地 方 ， 因 为 内 部 环境 相同 ， 因 此 无 法 像 原来 一 样 靠 自 身 的 力量 形成 水 。 但 是 会 像 迫 击 炮 ”河流 法 而 妆 昌 
中 的 火药 一 样 ， 密 度 不 断 地 成 倍增 加 ， 变 得 越 来 越 强硬 ， 比 起 外 部 包 衷 的 材料 ， 其 力量 更 强 。 LAR, ду 
那么 如 果 不 是 突然 释放 为 烟雾 ， 便 会 自身 飞速 冲 向 前 方 ， 并 将 一 切 阻挡 其 前 进 的 物体 撕 裂 摧 ， ORMAN 6 
毁 。 水 在 地 球 内 部 的 溶洞 中 所 形成 的 蒸汽 也 一 样 ， 蒸 汽 在 地 球 怀抱 中 的 各 种 各 样 的 乓 隙 里 窜 Hx Km 
来 寓 去 ， 到 处 游荡 ， 大 肆 喧 腾 ， 直 至 到 达 地 面 。 伴 随 着 强烈 的 地 震 ， 使 整个 地 区 震颤 ， 经 常 ” 怀抱 ， 就 像 幼 
使 大 山 古 然 塌陷 ， 使 各 个 地 方 的 城市 和 土地 毁 于 一 旦 ， 强 劲 的 地 震 刚 风 从 地 裂 中 突然 冲 出 ， ЖАЛ, ТЯМ, 
就 这 样 逃 得 无 影 无 踪 , 消 耗 掉 自 身 的 能 量 。 空 气 中 的 水 在 分 解 及 形成 云彩 的 过 程 中 ,产生 了 风 。 Зе Л E 
也 就 是 说 ， 当 云彩 逐渐 消散 的 时 候 ， 便 改变 形态 进入 空气 ， 因 为 消散 的 过 程 并 不 均匀 ， 体 积 ATAKAN 
不 断根 据 要 求 无 规则 地 膨胀 。 因 为 云层 本 身 厚度 和 密度 千差万别 ， 结 果 云 层 最 薄 的 地 方 快速 他 们 消失 的 河 
消散 ， 而 厚度 大 的 地 方 ， 对 消散 却 形成 极 大 的 阻力 ， 因 此 导致 风 的 运动 也 无 法 均匀 形成 。 因 жю 
为 每 一 种 运动 都 是 由 于 力量 过 多 或 过 少 造成 ， 在 形成 云 的 时 候 ， 同 时 也 生成 了 风 。 在 形成 云 
的 过 程 中 ， 云 将 周围 的 空气 吸引 过 来 ， 密 度 不 断 增 大 ， 因 为 云层 不 断 将 潮 温 的 空气 从 热 处 吸 
引 到 云层 高 处 寒冷 的 地 方 ， 结 果 云 层 必须 将 先前 吸入 的 空气 变 成 水 ， 这 样 一 来 必然 有 大 量 的 
裤 气 急剧 尼 结 在 一 起 ， 使 云层 不 断 增 厚 。 因 为 云层 中 不 能 形成 真空 状态 ， 前 面 的 空气 首先 凝 
结 , 随后 转变 为 厚度 很 大 的 云层 , 后 面 的 空气 迅速 填补 前 面 失 去 空气 的 空缺 , 这 样 就 形成 了 风 。 
在 这 种 情况 下 ， 风 迅速 掠 过 空气 ， 却 没有 到 达 地 面 ， 只 是 掠 过 高 山 的 顶部。 这 样 风 不 能 将 地 " 
面 的 空气 吸收 过 来 ， 否 则 地 面 会 形成 真空 。 而 在 地 面 和 云层 之 间 的 空间 确 有 空气 存在 ， 只 是 一 股 风 每 
特别 稀薄 。 云 层 从 四 周 吸收 空气 ， 并 通过 每 一 条 路 线 尽量 充分 地 吸收 。 以 前 我 有 幸 观察 到 过 小 时 可 以 行进 上 
这 个 过 程 : 偶然 有 次 去 米兰 高 山 ， 在 马 焦 雷 湖 附近 ， 我 观察 到 像 巨 山 一 样 的 云 块 ， 因 为 落日 多 少 英里 ? 4 
下 的 天 空 红 彤 形 一 片 ， 这 云 看 起 来 仿佛 由 一 挫 堆 闪闪 发 光 的 石头 搭建 而 成 ， 太 阳 的 光线 只 是 们 可 能 观察 到 
为 这 些 云彩 涂 上 了 一 层 自己 本 身 所 具有 的 颜色 的 淡妆 。 而 这 块 云层 不 断 将 周围 的 小 块 云雾 吸 or 
引 过 去 , 自身 却 稳 如 秦山。 事实 上 , 云 块 体积 是 那么 巨大 , 在 日 落 前 云顶 的 日 照 达 一 个 半 小 时 。 a k y 
而 大约 两 个 小 时 之 后 ， 在 夜幕 中 ， 这 块 云 所 形成 的 暴风 确实 特别 壮观 ， 前 所 未 见 。 当 云 块 越 |, 

来 越 集中 ,云层 密度 不 断 增 大 ， 导 致 云 中 幽禁 的 空气 不 断 受 到 云层 的 挤 压 , 空气 努力 拨 开 云 
层 最 脆弱 的 部 分 ， 想 方 设法 从 云层 中 逃逸 。 云 层 在 快速 穿 过 空气 的 时 候 会 在 空气 中 不 断 引 起 
阵 阵 骚 动 ， 就 像 在 水 下 用 手 挤 压 海绵 的 效果 一 样 ， 海 绵 吸收 的 水 从 挤 压 的 指 缝 间 溜 出 ， 随 后 
匆匆 忙 忙 地 穿 过 其 他 的 水 溜 走 。 就 是 这 一 块 云 ， 周围 的 冷 空气 将 云层 驱赶 回来 ， 并 不 断 压缩 ， 
冷 空 气 以 自身 的 冲击 力 将 空气 驱赶 开 来 ， 猛 烈 地 冲击 并 穿 过 另 一 股 空气 ， 直 到 混合 在 云 中 含 
有 热量 的 水 汽 中 ， 然 后 快速 将 空气 拉 升 向 云层 中 间 很 高 的 位 置 ， 脱 离 和 其 运动 相反 的 冷 空气 ， 全 二 下、 下 
朝 云层 中 心 运动 ， 变 得 越 来 越 有 力 ， 结 果 开 始 燃烧 ,周围 潮湿 的 水 汽 仿佛 被 突然 点 着 ,形成 e ат. 

剧烈 的 风 ， 风 推动 着 火花 ， 从 而 被 水 汽 不 断 增 强 的 压力 忆 出 。 这 样 ， 就 像 从 迫 击 炮 出 来 的 火 adar 
焰 一 样 ， 火 被 后 面 越 来 越 强 的 风 从 云层 中 驱赶 出 来 。 这 样 被 云层 压制 的 火苗 喷发 了 ， 穿 过 室 .可 以 精确 得 出 
气 展开 来 ， 在 火 形成 的 过 程 中 云彩 凝聚 得 越 是 紧密 ， 热 量 越 大 ,按照 比例 ， 形 成 的 辐射 面 就 “运动 规律 & 
越 大 一 一 这 就 是 雷电 。 随 后 将 其 命中 注定 的 线路 上 所 有 设 障 的 物体 毫 不 留情 地 破 ; 1 нюажия 
成 碎片 。 有 一 次 ， жанын T A EE Th NOE оа R АШКАНА 
水 下 产生 火光 。' 在 水 的 任 一 深 处 ， 部 会 发 生 关 似 的 情况 ， 只 是 大 小 不 同 而 已 。 | | 9 
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尽管 这 一 页 只 有 一 个 图 示 ， 但 这 一 图 示 却 是 整个 手稿 中 最 为 生动 的 。 列 奥 纳 
5 ‘° 分 告 从 地 球 和 动物 的 脉络 循环 系统 开始 ， 然 后 描述 水 的 凝结 和 蒸发 及 其 形成 
云彩 和 飓风 的 天 气 现象 。 用 特别 清晰 的 细节 描写 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ， 芬 奇 描述 了 他 所 观 
察 到 的 雷雨 云 砧 的 形成 ， 并 记录 了 使 用 水 车 来 测量 风速 和 水 速 的 想法 。 

这 一 页 同时 也 体现 出 了 一 种 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 根据 四 大 元 素 的 特征 进行 宏观 综 
合 治理 最 为 有 效 的 方法 。 事 实 上 ， 特 别 是 水 的 运动 ， 形 成 了 整个 论著 的 缩影 。 在 前 面 
的 一 页 (手稿 十 八 ) 上 ， 他 提出 地 球 内 部 水 循环 的 理论 ; 而 这 里 他 提出 另外 一 种 替代 理 
10, BD: 海水 流入 溶洞 ， 在 这 一 过 程 中 流水 所 形成 的 冲 蚀 和 水 对 河岸 的 冲 蚀 一 样 。 这 一 
冲 蚀 比 起 以 前 ， 会 使 更 多 的 水 从 地 球 中 流出 ， 大 海 和 以 前 相 比 也 会 显得 更 低 。 

对 水 的 这 一 讨论 逐渐 转移 到 对 火 元 素 的 讨论 上 : 以 热 的 形式 存在 的 火 是 如 何 成 为 地 
球 本 身 系统 的 一 部 分 的 。 接 下 来 ， 列 奥 纳 多 。 达 ' 芬 奇 开始 考虑 空气 是 如 何 形成 风 的 。 
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对 地 震 的 研究 





从 公元 前 7 世纪 开始 ， 由 于 地 中 海地 区 的 地 震 非 常 活跃 ， 希 腊 人 对 于 地 震 研 究 充满 了 
浓厚 的 兴趣 。 哲 学 家 泰勒 斯 认为 ， 地 震 是 由 于 强大 的 海浪 摧毁 了 海岸 引起 的 ， 但 是 这 个 理 
论 却 无 法 解释 发 生 在 内 陆 的 地 震 。 还 有 一 些 希腊 人 认为 ， 地 震 是 由 于 天 气 过 分 炎热 和 干燥 ， 
引起 地 下 溶洞 的 滑坡 。 倒 塌 在 地 球 深 处 的 土石 ， 高 度 压 缩 空 气 ， 从 而 将 地 震 释放 出 来 。 和 
第 二 个 观点 相 接近 的 是 亚 里 士 多 德 的 看 法 ， 他 也 认为 是 高 温 下 的 地 下 溶洞 的 气压 导致 了 地 
震 。 和 其 他 的 自然 科学 一 样 ， 亚 里 土 多 德 的 地 震 理论 影响 了 后 世 欧 洲 人 达 几 百年 之 久 。 

直到 15 世纪 ， 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 成 为 对 地 震 研 究 的 突破 者 。 列 奥 纳 多 在 他 的 手稿 当 
中 写 道 :“ 地 球 的 怀抱 中 有 大 量 受热 蒸发 的 水 ， 在 其 通道 上 无 法 找到 新 的 地 方 ， 因 为 内 部 环 
境 相同 ， 因 此 无 法 像 原来 一 样 靠 自 身 的 力量 形成 水 ， 但 是 会 像 迫 击 炮 中 的 火药 一 样 ， 密 度 
不 断 地 成 倍增 加 ， 变 得 越 来 越 强硬 ， 比 起 外 部 包 玩 的 材料 ， 其 力量 更 强 。 那 么 如 果 不 是 突 
然 释 放 为 烟雾 ， 便 会 自身 飞速 冲 向 前 方 ， 并 将 一 切 阻挡 其 前 进 的 物体 括 裂 摧毁 。 水 在 地 球 
内 部 的 溶洞 中 所 形成 的 蒸汽 也 一 样 ， 燕 汽 在 地 球 怀抱 中 的 各 种 各 样 的 捷 隙 里 窜 来 审 去 ， 到 
处 游荡 ， 大 肆 喧 腾 ， 直 至 到 达 地 面 。 伴 随 着 强烈 的 地 震 ， 使 整个 地 区 震 额 ， 经 常 使 大 山 酝 
然 塌陷 ， 使 各 个 地 方 的 城市 和 土地 毁 于 一 旦 ， 强 劲 的 地 震 飓 风 从 地 裂 中 突然 冲 出 ， 就 这 样 
光 得 无 影 无 踪 ， 消 耗 掉 自身 的 能 量 。” 

他 明确 地 提出 ,是 地 球 内 部 的 热能 冲突 导致 了 地 震 的 最 终 爆 发 。 他 所 提 到 的 “地 震 飓 风 ”， 
就 是 现代 地 震 科学 所 谓 的 “地 震波 ”"， 列 奥 纳 多 第 一 次 明确 地 阐述 了 震波 的 传播 ， 为 后 来 的 
地 震 研 究 提 供 了 全 新 的 方向 ， 
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进行 打桩 的 最 好 办 法 ， 是 通过 安装 有 滑轮 的 脚手架 装置 ， 使 一 个 人 可 以 拉 升 相 
当 于 其 自身 重量 的 撞 锤 。 对 于 这 个 人 来 说 ,不 费 吹 灰 之 力 就 可 以 轻松 地 胞 上 脚手架 ， 
这 个 人 的 脚 一 踏 上 脚 器 子 ， 便 会 降落 ， 而 其 受到 的 重力 足以 拉 起 撞 锤 。 而 如 果 这 个 
人 打 着 石头 伶 上 脚手架 ， 则 只 可 能 携带 仅仅 1 磅 重 的 物体 。 而 现在 他 将 可 能 提升 起 
相当 于 自身 重量 的 东西 ， 这 可 以 准确 地 测算 出 来 。 在 他 离开 脚手架 顶端 的 那 一 刻 ， 
人 便 降 落下 来 ， 而 同时 撞 锤 会 上 升 ， 固 定 在 顶部 ， 一 直 保持 在 那里 。 直 到 这 个 人 松 
开 踏 板 ， 并 再 次 仆 上 脚手架 的 梯子 ， 拉 开 系 在 撞 锤 上 的 绳子 ， 使 撞 锤 可 以 迅速 砸 向 
他 所 要 打桩 的 桩 顶 。 而 同样 的 速度 ， 踏 板 再 次 升 到 这 个 人 的 脚下 ， 这样 不 断 重复 同 
样 的 动作 便 可 以 不 费 吹 灰 之 力 将 基 桩 打 入 地 下 ， 

如 果 想 多 人 操作 比较 大 的 接 锤 ， 可 以 将 多 根 绳子 拧 成 一 股 ， 使 用 几 个 脚手架 支 
撑 ， 几 个 人 可 以 同时 登 到 梯子 顶部， 在 班长 的 指挥 下 一 起 踏 上 踏板 ， 同 时 松 开 肢 手 
д, 一 起 降落 ， 将 撞 锤 拉 上 去 ， 然 后 同时 拉 开 绳子 ， 撞 锤 降落 下 来 。 然 后 还 得 再 次 





措 锤 降落 后 ， 这 些 工 人 可 以 休息 ,而且 息 梯子 也 不 累 ， 因 为 只 用 手 和 脚 工作 。 20 个 人 ,120 8l 


人 的 所 有 力气 只 是 用 在 双手 上 ， 脚 并 不 累 ， 而 且 必须 由 单独 一 人 作 指挥 。 如 果 仅仅 Aypi AEE 


用 手提 起 撞 锤 ,打桩 效果 就 不 是 很 好 ， 因 为 一 个 人 即使 用 尽 全 力 ， 也 无 法 一 直 提 起 
和 有 目 己 体重 一 样 的 重量 。 而 且 如 果 绳 子 与 拉 绳 子 的 人 的 体重 中 心 不 垂 直 的 话 ， 人 是 
拉 不 起 祖 当 于 自己 体重 的 东西 的 ; MER- PA -ERNE TE, EHNA 
也 只 可 能 冀 在 其 中 一 个 人 的 喘 上 。 













如 果 河 流 堤坝 的 前 方 是 由 中 空 且 东 倒 西 焉 的 基 桩 构成 ， 一 般 应 当 在 稍微 高 于 水 
位 的 地 方 , 建设 一 个 较 低 的 堤坝 。 这 样 , 在 洪水 暴发 的 时 候 水 流 从 较 低 的 堤坝 落下 ， 
冲 蚀 堤坝 的 底部 ， 反 弹 回 来 的 过 程 中 将 水 流 原来 沉淀 下 的 物质 带 起 ， 并 使 其 沉淀 在 
较 高 水 坝 的 前 方 ， 用 这 些 冲 来 的 物质 为 较 高 的 堤坝 构成 一 道 屏障 。 而 水 流 从 底部 逢 
起 ， 沿 着 斜坡 到 达 堤 坝 的 顶部 ， 这 样 水 流 便 不 会 再 对 堤坝 造成 冲击 或 破坏 。 

但 是 如 果 按 照常 规 方法 建筑 堤坝 ， 水 流 将 从 堤坝 内 部 来 冲击 堤坝 ， 并 会 向 上 部 
和 下 部 及 两 边 萤 延 。 而 部 分 水 流向 下 流动 ， 从 基 桩 的 后 面 冲 掉 泥 沙 ， 使 基 桩 松动 ， 
基 桩 会 随 着 水 流 的 冲击 方向 而 倒塌 。 障 碍 物 可 以 引起 水 流 流向 发 生 改 变 ， 一 般 在 障 
碍 物 的 下 方形 成 比较 深 的 冲击 坑 ， 而 在 越过 障碍 物 之 后 会 将 冲击 坑 填 上 ， 

水 坝 的 斜坡 应 该 用 紧密 连接 的 厚 石 板 ， 一 些 平 放 ， 一 些 直 立 ， 相 互 之 间 确 保 牢 
冉 连接。 在 大 水 冲 下 的 地 方 ， 空 气 密度 一 般 很 大 ， 因 为 水 从 这 些 地 方 燕 发 ， 周 围 空 
气 中 的 水 分 含量 不 断 增加 。 

从 堤坝 上 冲 下 的 水 流 ， 越 是 靠近 其 降落 点 ， 水 面 越 显 得 平整 舒展 。 这 是 因为 当 
水 流 快速 冲 下 ， 必 须 有 后 续 的 水 流 来 补充 ， 否 则 水 面 就 会 降低 。 当 水 流 流入 湖泊 ， 
越 是 靠近 流入 点 ， 水 面 因为 波浪 的 作用 比 湖水 正常 的 水 面 升 得 越 高 。 

从 不 同 地 方 汇集 而 来 的 水 流 ， 在 河道 底部 的 洞穴 汇合 。 这 股 水 流 在 洞穴 中 不 安 
分 地 窜 来 窜 去 ， 直 到 找到 洞穴 的 出 口 ， 这 样 形成 的 冲击 坑 里 会 充满 到 达 河道 底部 的 
室 气 。 水 下 完全 无 法 形成 洲 涡 ， 因 为 水 流 中 间 不 得 不 保留 空气 。 当 水 流 以 相同 的 角 
度 冲击 河岸 上 突出 的 物体 ， 会 突然 在 河岸 的 泥土 中 形成 类 似 的 冲击 坑 。 

从 云层 降落 的 雨水 不 是 全 部 都 降落 到 地 面 。 这 是 因为 雨水 穿 过 空气 ， 
会 受到 空气 的 摩擦 ， 由 于 摩擦 的 作用 ， 古 水 要 么 全 部 、 要 么 大 部 分 消散 在 ¥ 
空气 中 。 估 们 经 常 可 以 看 到 云层 滑 向 地 面 , 因为 云层 改变 了 形态 , BRIM, f 
云层 会 突然 变 短 而 呈现 出 马尾 形状 , 而 且 依然 保持 着 可 以 观察 到 的 状态 。 沸 “ 力 、 
腾 容 器 中 的 开水 ， 通 过 狭小 的 出 口 喷 出 ， 显 得 急躁 而 猛烈 ， 其 所 形成 的 水 ` 
雾 会 全 部 消散 到 空气 中 。 这 个 现象 就 像 烤肉 一 样 。 温 气 蒸发 形成 风 。 , 








进行 打桩 的 最 好 办 法 
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这 一 页 上 的 图 例 讨 论 主 要 是 针对 水 力学 的 实际 应 用 。 列 奥 纳 多 ， 达 ，: ЕЖУ 
如 何 使 用 人 体重 量 作为 平衡 力 来 提升 撞 锤 ， 进 行 打桩 ; 然后 描述 如 何 建造 水 坝 坡度 ， 使 
KIN KE SE HH o 

RAKLER, 5182025. ЈА BOA: “如 果 河 流 堤 坝 的 前 方 ， 是 由 中 空 且 东 
倒 西 珀 的 基 桩 构成 ， 一 般 应 当 在 稍微 高 于 水 位 的 地 方 ， 建 设 一 个 较 低 的 堤坝 。 这 样 在 
洪水 暴发 的 时 候 水 流 从 较 低 的 堤坝 落下 ， 冲 蚀 堤 坝 的 底部 ， 反 弹 回 来 的 过 程 中 将 水 流 
原来 沉 演 下 的 物质 这 起 ， 并 使 其 沉淀 在 较 高 水 坝 的 前 方 ， 用 这 些 冲 来 的 物质 为 较 高 的 
堤坝 构成 一 道 屏障 。 而 水 流 从 底部 升 起 ， 沿 着 斜坡 到 达 堤 坝 的 顶部 ， 这 样 水 流 便 不 会 
册 对 堤坝 造成 冲击 或 破坏 。 
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达 ， 分 育 设 计 的 打桩 机 
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` 芬 育 优 计 的 打 检 机 ， 可 以 
用 来 加 固 河 岸 ， 或 者 为 建筑 物 的 修 
ВЕЕ НЕ, Б НАНЕ, ER 
附属 设备 等 组 成 的 。 桩 锤 依附 在 桩 
ЖН ир PAIR F fT FJ ЧЕ E FF 22 [В], 
HER т гы Л „ ЖЕНГЕ A MATE 
导 杆 组 成 导向 架 ， 用 以 控制 打桩 方 
咎 ， 使 桩 按照 设计 方位 准确 地 被 惯 
AHE., ERARE ARTU E 
Pr ALAFIA. IARE BE û ЖЕ 
Эп] FE, AUE HE DAH 
水 下 桩 。 桩 架 能 转动 ， 也 能 移行 。 
这 个 简单 的 机 械 可 以 巩 速 地 重复 一 
м ~E, Е КАЛЕ E TI 21 211] 
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当 直线 水 流 受 到 阻挡 ,会 突然 形成 冲击 坑 。 这 种 现象 的 发 生 是 因为 ， 当 水 流 受 到 阻拦 \“ ДИ 
水 流 对 阻拦 的 障碍 物 形成 冲击 ,因为 “运动 的 物体 不 可 能 立即 终止 运动 并 消耗 掉 其 冲击 力 ” И 
所 以 冲击 力 必 然 传 递 到 其 冲击 的 物体 上 。 而 冲击 力 在 冲击 后 也 不 能 在 被 冲击 物体 上 立即 停 
止 ， 可 以 观察 到 被 冲击 物 “所 受到 的 每 一 个 冲击 均 在 被 冲击 物 的 表面 发 生 ”。 因 此 ,“ 在 目 
标 物体 之 间 ， 运 动 的 传递 是 冲击 后 产生 的 结果 ， 在 冲击 过 程 中 ， 运 动力 被 消耗 掉 ”。 
在 目标 物体 之 间 ， 运 动 的 渗透 ， 比 起 在 同一 点 上 落体 运动 所 形成 的 反射 运动 ， 距 离 大 ， 8， 
大 缩短 ， 这 是 因为 被 渗透 的 物质 比 造成 反射 运动 的 介质 厚度 大 。 当 直行 水 流 受到 阻碍 , 水 7 _ 
流 冲 击 着 阻碍 水 流 的 物体 ， 水 流 无 法 穿 透 障碍 物 ， 且 立即 以 几乎 相等 的 角度 被 反射 回来 . | 
冲击 后 ， 水 流 从 冲击 点 开始 分 散 ， 呈 不 同 的 线路 逃逸 。 反 射出 来 的 水 流 ， 有 的 水 流 自身 升 
高 到 空气 中 ， 获 得 重力 降落 ， 像 重 物 一 样 砸 向 其 他 水 流 ， 这 样 的 冲击 使 河床 受到 冲 蚀 。 但 
是 在 冲击 过 程 中 ， 受 到 水 面 以 下 水 流 的 冲击 ， 而 且 一 步 一 步 地 ， 在 三 重 运动 中 ， 这 股 水 流 
逐渐 被 驱赶 回 第 一 次 受到 冲击 的 位 置 。 
“在 水 下 ， 水 流 受 到 冲击 ， 从 冲击 点 受到 反射 所 形成 的 水 流 ， 呈 现 出 三 种 运动 状态 。” 
第 一 种 运动 方向 指向 水 底 ; 第 二 种 运动 方向 指向 水 流 移动 的 位 置 ， 第 三 种 运动 方式 为 洲 涡 
运动 ， 不 断 在 河岸 及 河水 摩擦 的 河床 形成 ， 呈 现 出 螺旋 状态 ， 并 不 断 从 后 续 流入 的 水 流 中 
重新 获得 能 量 。 河 水 被 从 河岸 丢 回 ， 从 空中 砸 向 河岸 ， 然 后 重新 潜入 水 底 。 
有 一 种 冲击 情况 ， 冲 击 物 碰 到 被 冲击 物 后 停止 运动 ， 被 冲击 物 沿 着 同一 线路 继续 按照 
冲击 物 被 剥夺 的 运动 方向 前 进 。 发 生 这 种 情况 是 因为 ， 两 者 的 重力 在 大 小 、 重 量 和 物质 构 
成 方面 上 均等 同 ， 被 冲击 物 所 受 的 重力 参与 到 并 作用 于 冲击 物 的 冲击 力 中 来 ， 再 加 上 冲击 
物 受 到 自身 重量 的 作用 ， 它 最 终 停止 了 运动 。 冲 击 力 之 所 以 不 会 立即 被 消耗 掉 ， 是 因为 冲 
击 物体 在 遇 到 提供 阻力 的 物体 后 ， 由 于 惯性 会 产生 反射 运动 。 然 而 这 里 却 没有 形成 反射 运 
动 ， 立 即 飞 走 的 物体 承接 了 冲击 物 的 冲击 力 和 冲击 方向 。 由 于 运动 的 物体 不 是 固定 在 目标 
上 ， 一 般 在 反射 运动 中 习惯 性 完成 其 预定 运动 未 结束 的 部 分 ， 在 完成 冲击 后 ， 反 射 运动 立 
即 开 始 。 这 里 两 者 不 会 固定 在 一 起 ,因为 两 者 均 呈 圆 形 而 且 直 径 相 同 。 冲击 物 不 再 向 前 移动 ， 
是 因为 在 冲击 过 程 中 ， 冲 击 物 完全 消耗 掉 其 冲击 力 ， 将 冲击 力 传递 到 被 冲击 物 上 。 冲 击 物 
没有 被 反弹 回来 ， 是 因为 没有 任何 力 可 以 作为 反弹 运动 形成 的 基础 。 
通过 观察 人 的 行为 再 看 这 种 效果 :将 一 根 横梁 锯 成 几 段 , 放 在 地 面 上 , 上面 放 一 根 横 板 ， 
人 想 从 横 板 上 跳 起 。 当 这 个 人 集中 力量 跳 起 ， 这 种 力量 传递 到 横 板 ， 和 横 板 融 为 一 体 ， 而 
横 板 想 在 轮子 上 逃跑。 i on ee ме = 当 他 集中 精力 跳跃 的 时 
候 ， 却 发 现 自己 仍然 停留 在 原 处 。 一 现象 中 ， 我 们 可 以 得 出 结论 ， 动 力 可 以 在 其 形成 
Оннан аженин Теш йек боёв. а 9 
一 冲击 物 既 定 的 运动 长 度 ， 比 被 冲击 物 的 运动 长 度 要 短 很 多 ， 冲 击 力 从 冲击 物 分 离 出 来 ， 
传递 到 被 冲击 物 上 ， 形 成 被 冲击 物 的 运动 ， 随 着 运动 距离 的 加 长 ， 冲 击 力 逐 步 递减 。 
换 而 言 之 ， 假 如 受到 冲击 的 物体 为 1 磅 重 ， 而 冲击 物 为 2 磅 重 ， 可 以 认为 冲击 的 作用 
使 冲击 物 消 耗 掉 一 半 的 冲击 力 并 减少 一 半 的 运动 距离 ， 而 被 冲击 物 因为 只 接收 到 一 半 的 冲 
击 力 ， 所 以 只 能 按照 居中 的 方式 运动 。 但 是 运动 距离 却 远 远 超过 后 面 跟随 的 冲击 物 的 运动 
距离 ， 因 为 其 本 身 比 冲击 物 轻 ,其 所 受到 的 空气 阻力 也 相对 小 。 如 果 不 考 虑 其 他 阻力 因素 ， FT 
而 只 考虑 空气 的 阻力 ， 可 以 用 两 次 相同 的 力 拉动 同一 运动 物体 来 测量 。 如 果 受 到 空气 阻力 ө 
后 ， 两 次 运动 缩短 的 距离 不 同 ， 则 说 明 其 受到 的 空气 阻力 不 同 。 上 述 运 动 的 物体 ， 首 先 受 ii 
到 两 次 相同 的 力 的 驱使 , 在 运动 中 顶风 运动 , 阻力 的 大 小 以 相同 的 比例 施加 在 运动 物体 上 。 
如 果 受到 冲击 的 物体 比 冲击 物 轻 很 多 ， 空 气 对 被 冲击 物 的 运动 会 产生 更 大 的 阻力 。 . “ А 
如 果 受 到 冲击 的 物体 比 冲击 物 大 一 倍 , 则 其 运动 力 为 冲击 物 反射 运动 力 的 平方 根系 数 : ” 
如 果 相 互 碰撞 的 物体 大 小 相等 或 相似 ， 且 在 运动 和 力度 上 一 致 ， TA ERDE Ata 
动 在 长 度 和 力度 上 也 相等 。 | Ме у^ 
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列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 在 这 里 分 析 了 直线 运动 ， 即 在 直线 上 的 运动 。 
他 使 用 了 其 在 光 的 直线 运动 中 所 使 用 的 相同 词汇 和 几何 原理 。 在 这 两 种 
情况 下 ， 动 力学 将 比较 低级 的 物理 科学 以 模型 展示 的 形式 提高 到 更 高 的 
层次 ， 进 而 成 为 纯 科学 。 

”“ 竺 水 下 ， 水 流 党 到 冲击 ， 从 冲击 点 受到 反射 所 形成 的 水 流 ， 呈 现 
出 三 种 运动 状态 。 第 一 种 运动 方向 指向 水 底 ; 第 二 种 运动 方向 指向 水 
流 移动 的 位 置 ; 第 三 种 运动 万 式 为 注油 运动 ， 不 断 在 河岸 及 河水 摩擦 的 
河床 形成 , 呈现 出 蝶 旋 状态 , 并 不 断 从 后 续 流入 的 水 流 中 重新 获得 能 量 。 
河水 被 从 河岸 丢 回 ， 从 空中 砸 向 河岸 ， 然 后 重新 潜入 水 底 。” 

在 这 些 情况 下 ， 通 过 与 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 对 基础 理论 的 处 理 进行 
对 比 ， 所 显 出 的 差别 相当 有 趣 : ANA (运动 力 冲击 表面 形成 的 角度 ) 
村 于 反射 朋 。 光 既 疫 有 涉及 量 上 的 变化 ， 也 没有 涉及 摩擦 力 。 但 是 水 
的 物 奸 性 能 影响 了 光 传 播 路 线 的 几何 角度 一 一 水 这 个 介质 使 得 列 奥 纳 
5 ‘° 务 奇 观察 到 光 在 水 中 的 运动 路 线 。 如 他 在 几 个 段落 中 所 提 到 的 ， 
水 流 被 反射 后 的 力 (但 不 是 光 ) 总 是 比 撞击 前 的 力 要 小 很 多 。 
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ERER А ХАЛЕЛ, WITE 
十 三 明 室 气 不 能 推动 移动 的 物体 ? N. 





“如 果 当 运动 物体 脱离 其 原动力 的 作用 后 ， 感 觉 到 后 方 的 空气 仍 在 推动 其 前 进 ， 那 么 可 能 会 发 
E: 离开 枪 胜 的 子弹 在 穿 过 装 满 水 的 皮 砷 的 过 程 中 ， 在 子弹 接触 到 皮 厢 开始 钻 入 的 那 一 刻 ， 可 能 会 | 
立即 停止 运动 ， 因 为 水 立即 密封 了 入 口 ， 将 推动 子弹 的 空气 隔离 起 来 .” 对 于 这 一 说 法 ， 事 实 却 正 
好 相反 ， 人 们 可 以 观察 到 : 子弹 在 穿 入 水 中 后 还 会 运动 很 长 一 段 时 间 。 дА. 

假如 有 人 认为 ， 在 子弹 穿行 的 空气 或 者 水 中 ,水 或 空气 的 剧烈 运动 会 掉头 来 填补 子弹 离开 后 所 о. 
留 下 的 那 一 点 点 空缺 部 分 。 这 一 空缺 呈 攀 形 ， 存 在 于 子弹 的 背后 和 后 方 追随 子弹 的 空气 之 间 . 这 UL 





里 的 答案 是 ， 在 子弹 前 方 的 空气 比 子弹 后 方 的 空气 更 强劲 有 力 ， 受 到 的 挤 压 更 大 ， 因 为 受到 子弹 。 _ 
冲击 反射 后 的 空气 位 于 子弹 后 方 。 ы 
“任何 物体 的 反射 总 是 比 入 射 的 力度 小 ”也 许 有 人 会 不 认同 这 一 点 ， 说 这 种 力 不 能 传递 到 其 , о. 


所 推动 的 物体 上 ， 因 为 “任何 运动 的 物体 不 能 自行 运动 ， 除 非 运动 物体 的 部 分 对 外 部 的 其 他 物体 
发 力 。 因 为 ， 当 一 个 人 站 在 船 中 央 ， 用 力 拉 起 系 在 船尾 的 强 子 ， 试 图 使 船 移动 ， 这 样 的 力 是 毫 无 “于 
用 处 的 ， 除 非 将 绳子 系 在 这 个 人 所 和 希望 移动 过 去 的 河岸 上 ， 或 者 ; 除非 他 努力 在 水 中 划 奖 或 用 竹 4 
牢 撑 船 。 因 此 ， 如 果 不 是 因为 空气 中 的 力 使 子弹 前 行 ， 那 么 必然 是 力 已 经 输入 到 子弹 中 。 如 果 力 | 
已 经 在 子弹 中 ， 上 面 所 提 到 的 情况 就 是 实际 的 结果 ,了 。 不 但 如 此 ， 这 样 输入 进来 的 力 ， 可 能 是 从 
子弹 四 周 ， 以 同样 的 力度 进入 子弹 ， 因 为 力 可 能 在 整个 子弹 中 等 量 均衡 地 扩展 开 。 人 然而， 实际 的 
情况 可 能 不 是 如 此 ， 也 不 存在 其 他 的 假设 前 提 。 这 样 我 们 不 得 不 寻找 第 三 种 途径 一 一 一 种 没有 例 
外 的 途径 : 原动力 的 能 量 完全 从 原动力 上 消失 ， 并 转移 到 其 推动 的 物体 上 ， 在 穿 过 空气 的 过 程 中 ， 
不 断 将 自身 的 能 量 消耗 ， 空 气 总 是 在 运动 物体 前 部 受到 挤 压 。” 
这 种 情况 的 发 生 是 因为 “每 一 股 力 量 在 受到 冲击 的 物体 上 均 会 保留 一 定 的 时 间 ”， 这 一 点 可 以 
在 水 面 受到 冲击 后 所 产生 的 环形 波 中 看 到 。 环 形 波 在 水 中 运动 很 长 一 段 距离 , 水 波 涟 涟 , ЭС, 
在 一 点 形成 后 ， 水 的 冲击 力 使 力 从 一 个 地 方 传递 到 另 一 个 地 方 ， 上 毫 无 间断 。 而 用 眼睛 看 射线 也 会 
产生 同样 的 效果 ， 用 耳 和 打听 声 音 也 一 样 。 
但 是 如 果 有 人 人 认为， 伴随 厦 原动力 的 空气 储藏 了 原动力 的 能 量 ， 促 进 运动 物体 前 行 ， 那 么 如 
何 解释 “强风 中 的 车 批 可 以 目 行 前 进 一 段 距 离 ”这 一 现象 呢 ? 尽管 原动力 已 经 脱离 了 车 轮 。 
这 不 是 因为 风 吹 动车 辊 运动 ， 而 是 因为 风力 只 是 从 轮子 的 一 侧 吹 送 ， 力 已 经 均匀 传递 到 车 轴 
的 四 周 。 这 好 像 毗 子 的 毗 廓 ， 如 果 风 力 使 丰 辊 的 一 半 受 力 前 行 ， 而 对 另 一 半 形 成 阻碍 摩擦 ， 则 那 
一 半 会 向 后 运动 , 结果 风力 阻碍 运动 和 辅助 运动 作用 相同 , 没有 对 车 轮 产 生 任 何 效能 或 阻碍 。 因 此 ， 
原动力 的 能 量 深 深 保留 在 车 辊 的 四 周 ， 既 不 在 车 轮 之 上 ， 也 不 在 周围 的 空气 中 ，。 
如 果 想 观察 运动 物体 穿 过 空气 产生 的 运动 ， 可 以 在 水 中 实验 。 也 就 是 说 ， 在 水 面 以 下 ， 应 当 
使 用 一 个 像 盒 子 一 样 的 正方 形 玻璃 容器 ， 容 器 中 装 满 水 ,在 水 中 拌 入 小 米 或 其 他 的 小 小 种 
| ， 在 水 中 漂浮 ， 








这 样 可 以 观察 到 水 的 运动 。 

“每 种 运动 的 自然 特征 是 从 力 源 在 最 短 的 时 间 内 传递 到 运动 物体 .” 运 动物 体 在 空气 中 
运动 ， 室 气 会 受到 冲击 挤 压 ， 因 此 受到 冲击 挤 压 的 空气 ， 没 有 必要 去 填补 空缺 。 因 为 运动 的 物 
体 在 空气 中 飞行 的 时 候 不 断 制 造 出 空缺 ， 但 是 在 运动 物体 另 一 端 附 近 ， 也 就 是 说 通过 运动 物 
体 撤 离开 所 经 过 的 地 方 ,不 断 使 原本 密度 大 的 空气 变 得 稀薄 ,通过 这 一 使 空气 不 断 稀薄 的 运动 ， 
上 述 室 缺 得 到 补充 。 2 

“在 同一 时 间 ， 较 小 的 力 绝 不 可 能 战胜 较 大 的 力 。” 因 此 ， 为 填补 运动 物体 离开 后 所 造成 的 = 
真空 ， 稀 薄 的 空气 快速 运动 ， 比 起 运动 物体 前 部 不 断 受到 挤 压 的 室 气 运动 来 说 ， 力 度 要 小 很 多 。 ， 
后 方 的 空气 比 前 方 稀薄 ， 空 气 的 挤 压 绝 对 不 会 成 为 运动 的 动力 来 源 。 уз: 

因此 可 以 得 出 结论 ， 运 动物 体 不 是 依赖 原动力 造成 的 空气 波 而 运动 的 。 但 也 许 有 大 会 说 , E 
动物 体 前 方 之 所 以 不 断 有 迅速 躲避 的 空气 ， 是 为 运动 物体 的 运动 做 出 准备 ， 带 动 运 动物 体 后 流动 了 
的 空气 ， 以 使 得 空气 恢复 原来 的 密度 。 对 于 这 一 点 ， 反 方 的 回答 是 ， 这 里 的 空气 运动 是 因 运 动物 е 
体 而 起 ， 非 空气 本 身 造成 ， 而 且 “ 不 可 能 在 一 个 物体 上 ， 在 相同 的 时 间 ， 原 动力 既 推动 运动 物体 ;2 Ы. 
且 运 动物 体 也 推动 原动力 前 进 "。 因 此 ， 正 方 的 观点 不 成 立 ， 因 为 假如 上 述 空气 的 增加 是 物体 运动 ”” 
之 后 所 造成 的 空气 凝聚 ,“ 企 何事 物 不 可 能 成 为 自身 生成 之 因 ; 不 然 ， 它 便 是 永恒 之 存在 бу. 








手稿 五 十 八 ” 空 气 不 能 推动 物体 的 运动 
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大 类 图 书馆 说 明 


在 这 一 页 ， 有 关 运 动 的 分 析 继 续 讨 论 了 古 希 腊 人 从 物理 上 总 结 出 的 经 典 问 题 。 

这 也 延续 了 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 关于 “物体 穿 过 空气 的 运动 方式 ”的 讨论 。 在 前 
面 手 稿 十 七 中 ， 这 个 问题 是 : 紧 随 抛 出 物体 后 面 形 成 的 真空 ， 空 气 会 立即 填补 上 去 ， 那 
么 这 些 填补 的 空气 是 否 沿 着 抛物 线 推动 了 抛物 体 ? 这 一 力 的 概念 出 现在 亚 里 士 多 德 的 
物理 理论 中 。 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 意 图 推翻 亚 里 士 多 德 的 理论 一 一 运动 的 起 因 是 因为 
介质 之 间 的 原因 :;“ 在 物体 脱离 其 原动力 的 作用 后 ， 如 何 证 明 空 气 不 能 推动 移动 的 物 
Ж? ” 

他 的 第 一 个 证 据 确 立 了 这 种 情况 下 障碍 物 消除 的 条 件 ， 如 从 假设 的 源头 获得 力 的 
子弹 。 射 入 皮革 水 圳 中 的 子弹 , 不 会 立即 失去 其 运动 状态 , 但 如 果 空 气 是 其 唯一 动力 源 ， 
子弹 则 会 失去 运动 状态 。 然 而 ， 子 弹 在 穿 过 水 圳 后 还 会 运行 相当 一 段 距离 。 因 此 ， 不 
是 空气 给 子弹 提供 了 能 量 。 

第 二 个 论据 反 驶 “子弹 受到 后 方 填补 空缺 的 空气 或 水 的 推动 "。 列 奥 纳 多 * 达 : 芬 
奇 写 道 ， 子 弹 前 的 空气 实际 上 比 子弹 后 的 空气 受到 的 压力 更 大 。 

随后 他 提出 第 三 个 也 是 最 后 一 个 解释 : “一 种 没有 例外 的 途径 : “原动力 的 能 量 完 
全 从 原动力 上 消失 ， 并 转移 到 其 推动 的 物体 上 ， 在 穿 过 空气 的 过 程 中 ， 不 断 将 自身 
的 能 量 消耗 ， 空 气 总 是 在 运动 物体 前 部 受到 挤 压 。 ”对 列 奥 纳 多 。， 达 … 芬 奇 来 说 ， 
促进 抛 体 运动 的 动作 发 生 在 物体 飞行 开始 的 瞬间 ， 物 体 在 飞行 的 过 程 中 动力 逐渐 减 
弱 。 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 这 一 次 不 再 修正 其 反对 方 的 观点 ， 而 是 将 问题 直接 提出 来 。 
通过 类 似 条 件 下 对 水 运动 的 直接 观察 ， 类 推出 “ 风 的 运动 是 没有 必要 由 其 他 的 力 来 
推动 的 ”。 

子弹 迫使 空气 离开 自己 的 路 径 ， 将 空气 挤 开 。 子 弹 后 方 不 断 形成 真空 ， 飞 行 过 程 
中 不 是 由 离 后 方 最 近 的 空气 来 填补 空间 ， 也 不 是 前 部 挤 开 的 空气 来 填补 : “为 填补 运动 
物体 离开 后 所 造成 的 真空 ， 稀 薄 的 空气 快速 运动 ， 比 起 运动 物体 前 部 不 断 受 到 挤 压 的 
空气 运动 来 说 ， 力 度 要 小 很 多 。” 这 个 分 析 是 正确 的 。 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 强 调 ,;“ 运 动 
物体 的 运动 ， 不 是 依赖 原动力 造成 的 空气 波 而 运动 。 
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然后 他 首先 提出 反方 的 辩论 : “在 运动 物体 前 部 逃逸 的 空气 不 断 增加 ， 这 部 分 逃逸 
的 空气 跟 运 动物 体 后 方 那 部 分 为 恢复 稀薄 空气 而 紧 紧 相 随 的 空气 一 起 ， 为 运动 物体 的 
运动 提供 动力 支持 。” 意思 是 说 ， 空 气 的 运动 ， 只 是 使 抛射 物体 向 前 运动 。 但 是 列 奥 纳 
多 * 达 ' 芬 奇 已 经 说 明 空气 的 运动 是 因为 子弹 的 推动 ， 而 不 是 其 自身 的 运动 ， 将 这 一 
最 后 的 讨论 降低 为 逻辑 上 的 困惑 。 他 指出 : “不 可 能 在 同一 时 间 点 ， 原 动力 推动 运动 物 
体 前 进 ， 运 动物 体 也 推动 原动力 前 进 。” 

列 奥 纳 多 ， 达 ，. 芬 奇 用 少量 几 个 简洁 的 词语 ， 对 抛物 体 运动 做 出 的 正确 解释 ， 相 
对 于 他 花费 于 对 长 期 存在 的 传统 观点 的 辩论 之 精力 而 言 ， 还 是 次 要 的 。 


达 ， 分 奇 的 空气 动力 学 研究 


1490 年 ， 列 奥 纳 多 在 个 人 手稿 中 开始 记录 他 的 空气 动力 学 理论 和 思想 。 作 为 一 个 狂热 
的 岛 类 与 自然 观察 员 ， 他 相信 和 鸟 儿 肩 动 自己 的 翅膀 飞翔 ， 并 认为 同样 的 原理 可 以 运用 在 人 
а IRL. 后来， 他 正确 地 得 出 了 结论 ， 扇 动 的 翅膀 创造 了 向 前 运动 ， 使 空气 通过 鸟 的 
茵 膀 产 生 升力 。 基 于 研究 结果 ， 他 设计 了 几 个 由 人 工 提供 肌肉 力量 的 、 目 的 是 要 复制 鸟 的 
荫 膀 的 飞行 器 。 但 是 ， 这 些 设计 最 终 都 未 能 离开 绘图 板 。 此 外 ， 他 还 设计 了 第 一 架 直 升 机 
和 降落 伞 。 

列 奥 纳 多 注意 到 的 另 一 个 现象 ， 被 证 明 是 空气 动力 学 的 有 用 研究 。 他 注意 到 ， 在 河流 
当中 ， 同 样 的 径流 量 ， 在 流速 更 快 的 时 候 ， 可 以 搬运 更 大 重量 的 物体 。 为 了 达到 这 个 目的 ， 
可 以 通过 收缩 河流 的 河道 来 实现 。 一 条 河流 的 运载 能 力 的 数值 计算 ， 是 将 河流 的 面积 和 水 
MERE (面积 x 速度 = 常数 )。 这 也 是 现代 空气 动力 学 的 一 个 基本 原则 。 

列 奥 纳 多 还 指出 , 至 气动 力学 的 结果 , 同 物体 在 水 流 中 按照 固定 的 速度 运动 的 结果 相同 ， 
或 者 同 水 流 按照 相同 速度 穿 过 物体 的 结果 相同 。 这 个 原理 来 源 于 风 道 原理 。 例 如 ， 在 静止 
的 空气 中 ， 物 体 以 每 小 时 10 英里 的 速度 前 进 ， 同 风 以 每 小 时 10 英里 的 风速 吹 动 静止 的 物 
体 所 形成 的 空气 动力 学 效果 相同 。 同 时 他 得 出 结论 ， 直 接 拖拉 物体 的 拉力 同 物 体 的 面积 成 
正比 。 物体 的 面积 越 大 ， 拉 力 越 大 。 另 外 ， 列 奥 纳 多 指出 ， 流 线 型 化 设计 的 好 处 ， 在 于 可 
以 减少 物体 的 拉力 。 

然而 ， 列 奥 纳 多 的 手稿 直到 几 个 世纪 后 才 被 发 现 。 他 的 思想 一 直 不 为 人 知 ; 直到 19 
E. 
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«© 
关于 月 球 
我 认为 ， 月 亮 自身 不 会 发 光 ， 但 却 发 亮 ， 必 然 需 要 其 他 星球 产生 的 光 来 照 亮 。 假 如 


是 这 样 ， 月 亮 则 具有 球面 镜 的 性 质 ， 而 且 如 果 月 亮 是 球形 ， 发 出 的 光 应 为 锥 形 。 如 果 这 
个 圆锥 以 太阳 为 基础 ， 圆 锥 的 顶 角 在 月 球 的 中 心 ， 圆 锥 被 月 球 表面 切断 ， 只 呈现 出 这 个 
圆锥 在 月 球 表面 的 那 一 部 分 

通过 肉眼 观察 ,月 球 看 起 来 似乎 只 是 露 在 圆锥 外 部 的 那 部 分 大 小 ,我 们 顺 着 月 光 观 察 
经 验 表明 ,眼睛 所 观察 到 的 正好 是 相反 的 效果 。 出 现 这 种 情况 是 因为 ,在 月 球 转动 的 时 候 ， 
通过 转动 给 我 们 显示 出 来 整个 月 球 在 发 光 。 这 种 情况 明确 向 我 们 展示 出 ， 月 球 球体 有 超 
过 一 半 的 球面 被 照 亮 。 

但 是 假如 月 球 像 一 个 反光 的 镜子 ， 这 种 情况 便 不 会 发 生 。 因 此 ， 由 于 这 个 原因 ， 通 
过 本 章 第 五 个 议题 ， 我 们 不 得 不 承认 ， 月 球 的 表面 沟 餐 纵横 ; ,而 这 种 粗糙 的 表面 仅仅 在 
在 于 风 所 吹 动 的 液体 表面 ， 如 我 们 在 大 海中 观察 到 的 状况 二 样 ， 用 肉眼 观察 细 浪 反射 出 
来 的 阳光 ， 并 一 步 一 步 向 远 处 移动 ， 当 超过 40 菜 里 以 后 ， 这 些 发 亮 的 光波 会 变 得 越 来 越 
大 ,呈现 出 一 片 光 波 ， 

因此 ， 我 们 可 以 得 出 结论 ， 月 球 发 亮 的 部 分 是 水 ， 如 果 月 球 上 的 水 没有 运动 ， 则 亮 
度 不 可 能 达到 同样 的 程度 。 但 是 风 将 水 面 吹 得 波浪 翻滚， 通过 这 些 水 的 运动 ,水面 会 布 
满 波浪 。 而 每 一 条 波浪 都 会 接收 到 阳光 ， 无 穷 无 尽 、 难 以 计数 的 波浪 将 太阳 光线 无 数 次 
地 反射 出 来 。 这 样 反射 出 的 太阳 光线 会 像 太阳 二 样 明亮 ， 通 过 观察 可 以 看 到 ， 当 水 面 平 
静 的 时 候 ， 水 面 反射 到 观察 者 眼睛 中 的 光线 和 太阳 本 身 的 光线 一 样 姻 烟 生 辉 . 

但 是 阴影 也 同 波浪 一 样 无 穷 无 尽 ， 这 些 阴 影 分 散在 波浪 之 间 。 阴 影 的 影像 和 波浪 
上 面 太阳 的 投影 混杂 在 一 起 。 而 且 每 一 条 阴影 都 会 捧 杂 着 一 个 发 光 的 投影 ， 这 样 这 些 
阴影 便 遮 撞 了 发 光 光线 , 使 得 光线 变 弱 , 正如 我 们 可 以 通过 月 光 清楚 看 到 的 情况 一 样 。 
当月 球 上 的 大 海 被 大 风 激 荡 ， 形 成 滔天 巨 浪 ， 波 浪 越 高 ， 光 线 的 变化 频率 越 小 ， 扩 
大 的 阴影 部 分 同 波浪 上 稀疏 的 太阳 影像 越 是 混合 在 一 起 。 因 此 ， 月 亮 变 得 光线 障 淡 。 шш 

但 是 当月 球 在 其 运动 圆周 中 运动 到 大 约 在 我 们 半球 中 心 的 位 置 ， 月 球 水 面 上 的 ;二 
每 一 条 波浪 不 但 在 波浪 之 间 的 暗 槽 中 间 反 射出 阳光 ， 也 在 波浪 的 波峰 上 反射 出 阳光 . 
因此 月 光 显 得 比 任何 时 候 都 明亮 ， 因 为 光线 的 发 光 部 分 增加 了 一 倍 。 同 时 ， 当 月 球 
转动 ， 短 时 间 内 月 球 显 得 特别 明亮 ， 因 为 远离 月 球 的 太阳 ， 将 阳光 洒 在 波浪 的 波峰 

之 上 上 ， 当 这 些 波 峰 相 互 距离 很 近 、 看 起 来 似乎 一 个 

为 测量 出 船 每 个 下 时 ” 碰 着 一 个 的 时 候 ， 观 察 者 的 眼睛 仅 从 一 边 看 ， 就 无 
能 航行 多 少 英里 ， 可 ”法 看 到 波浪 之 间 的 暗 模 部 分 ， 暗 槽 部 分 所 混合 着 的 发 
以 做 一 个 这 样 的 装置 : “ 光 投 影 是 传递 不 到 观察 者 眼睛 中 的 。 因 此 ， 月 亮 的 光线 
REAK EER “显得 更 加 强烈 。 而 且 这 也 被 证 明 过 ， 发 光 的 物体 可 以 撞 


个 轮子 一 起 运动 , 调 y е 
些 推 动 轮子 运 盖 住 其 他 所 有 部 分 的 真实 面目 。 


动 的 平衡 ， 
器 ， 可 以 使 
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大 类 图 书馆 说 明 


这 一 页 关于 月 球 的 讨论 , 标题 为 “关于 月 球 ”, 按照 逻辑 顺序 总 结 了 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 
可 在 本 于 稿 其 他 页 中 的 许多 观点 。 他 对 于 “月 球 光线 柔弱 是 由 月 球 水 层 的 质地 原因 造 
成 的 ”进行 了 主要 论证 ， 并 进一步 做 了 补充 解释 一 一 当 风 暴发 生 的 时 候 ， 月 亮 显 得 惨 
“当月 球 上 的 大 海 被 大 风 激 荡 ， 形 成 滔天 巨 浪 ， 波 浪 越 高 ， 光 线 的 变化 频率 越 小 ， 
扩大 的 阴影 部 分 同 波浪 上 稀疏 的 太阳 影像 越 是 混合 在 一 起 。 因 此 , 月 亮 变 得 光线 暗淡 。” 
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因为 宅 气 运动 速度 比 水 快 ， 而 且 相 
对 稀薄 ， 即 使 在 空气 转 撞 位置 的 时 
Ж, E MH я) же лын, Ж-О р 


Ят} RRR LANE. 牵扯 到 风 的 盘旋 和 水 的 洲 涡 


经 解 会 发 生 这 样 的 情况 : 当 一 股 风 同 另 一 股 风 呈 钝 角 相 遇 ， 这 两 股 风 相 互 盘 绕 
在 一 起 ， 越 盘旋 越 高 ， 进 而 形成 一 个 巨大 的 柱子 形状 的 龙卷风 ， 这 样 的 风 越 旋 越 紧 ， 
密度 不 断 增 大 ,空气 重量 也 越 来 越 大 。 偶然 有 一 次 我 观察 到 这 样 的 风 , 狂 风 猛 烈 盘 旋 ， 
在 海 砍 的 秒 地 上 旋 出 一 人 深 的 太 坑 ， 将 相当 大 的 石 块 也 旋 出 来 ， 狂 风 卷 着 沙子 和 海 
RMATA KE, ETI RER, 将 沙子 和 海藻 丢 在 水 中 。 风 带 着 这 些 东 西 不 断 旋转 ， 
将 这 些 东 西 转变 成 密度 很 天 的 柱状 物 ， 柱 状 物 最 上 端 形成 黑 平平 的 凝重 云层 。 这 些 
云 越 过 群 山 山 项 ， 不 再 受到 山脉 的 阻拦 ， 随 风 消 散 。 


距离 宇宙 中 心 越 近 的 物体 ， 位 置 趣 低 ， 因 此 ， 距 离 宇 宙 中 心 越 远 ， 位 置 越 高 。 


任何 流量 的 水 流 均 会 向 较 低 的 一 端 流动 。 如 果 水 的 各 端 高 度 相同 ; 则 水 本 身 不 
会 产生 任何 流动 。 


以 上 两 个 议题 在 这 里 证 明 过 ， 紧 密 连 接 在 一 起 的 海水 水 体 绝 不 会 有 任何 的 自行 
流动 。 然 而 海水 为 什么 必然 会 形成 球形 表面 ? 


AAE RA REKA, KÉL 
不 能 有 任何 障碍 物 存在 。 


从 一 定 高 度 流 下 的 水 流 ， 在 一 定 的 时 间 内 ， 流 量 总 是 
很 稳定 ， 即 使 在 首次 降落 的 下 万 的 任何 地 点 设置 任何 
性 质 的 障碍 物 ， 水 量 也 不 会 减少 。 没 有 任何 障碍 物 ， 
即 水 规 可 以 在 任何 水 流下 降 的 地 点 减少 水 量 。 如 果 水 
流 没有 被 墙 上 ， 没 有 任何 水 坝 可 以 使 降落 的 水 流 变 小 。 















{ 水 自由 从 容器 中 流入 空气 
水 通过 空气 或 者 管子 中 ,不 管 水 流 是 特别 长 还 是 
降落 到 地 面 ， 在 水 运 和 出 口 的 宽度 一 样 短 ， 从 
动 的 每 一 个 高 度 都 保 容器 流出 的 水 量 都 相同 。 | 
持 绝对 相同 的 流速 。 但 是 如 果 降 落 的 水 从 里 
(WARS) 水 管 流出 ， 
根据 水 管 长 度 上 水 深 高 度 
不 同 的 情况 ， 容 器 在 排水 过 
HEF, MOHRA, ж 

速 也 不 同 。 


上面 提 到 的 内 容 可 以 用 以 前 的 一 个 案 
例证 明 ， 这 个 案例 是 : 通过 同一 根 水 
管 ， 水 管 越 是 靠近 容器 底部 ， 水 流 流 
З Е, RH RR FS, Ke 160, 
水 管 口 上 部 的 水 越 深 ， 水 管内 的 水 流 
$k, KEAK, LARR, TA 
水 穿 过 空气 降落 的 长 度 问 题 ， 而 是 水 
管 之 上 水 深 的 高 度 问题 。 





E] 此， 自行 流动 
的 水 必然 有 一 请 
比 其 他 各 处 低 ; 而 
没有 运动 的 水 ， 
х 7 Ж 2 35 5) 
在 同一 高 度 。 


可 以 得 出 推论 ， 
水 如 林 不 是 在 降 
低 的 过 程 中 ， 不 
可 能 自身 流动 。 





水 ab 两 点 距离 宇 
з Ф шс Ж 
相等 ， 不 会 从 其 
所 在 的 位 置 流动 ， 
同 理 ， 水 de, fg 
及 hi 也 ,不 会 从 其 
所 在 的 位 置 流 动 。 


手稿 六 十 牵扯 到 风 的 盘 训 
FUK Ве JEA 
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大 英 图 书馆 说 明 


这 里 的 螺旋 结构 或 盘旋 上 升 结构 是 列 奥 纳 多 ， 达 . 芬 奇 的 兴趣 所 在 。 这 一 结构 在 
传统 上 与 火 的 运动 有 关 : 火 盘旋 上 升 ， 寻 找 自 身 的 自然 高 度 ， 这 种 蛇 形 盘旋 结构 从 艺术 
上 也 被 评 为 最 优雅 的 象形 运动 。 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 制 作 的 图 形 和 他 优美 的 制图 技艺 ， 
在 其 同辈 人 中 ， 因 优雅 的 蛇 形 盘旋 运动 而 闻名 遐 途 。 根 据 当 时 广 为 流传 的 新 柏拉图 派 
传统 ， 为 追求 完美 ， 这 种 图 形 总 是 同人 类 灵魂 的 向 上 运动 关联 在 一 起 。 

是 科学 需要 而 非 新 柏拉图 式 的 寓言 抓 住 了 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 的 眼球 ， 而 现代 的 
读者 却 感 到 无 能 为 力 ， 只 能 尽量 联想 达 ' 芬 奇 这 位 画家 可 能 是 在 利用 这 些 寓言 来 创作 ， 
并 将 他 那些 最 令 人 难以 忘怀 的 艺术 作品 做 到 尽善尽美 。 考 虑 到 列 奥 纳 多 。. 达 : 芬 奇 的 
绘 国 , 他 这 一 部 分 用 简单 明了 的 语言 做 了 文章 抬头 一 一“ 牵扯 到 风 的 盘旋 和 水 的 流 涡 ”: 

“经 常会 发 生 这 样 的 情况 ， 当 一 股 风 同 另 一 股 风 呈 钝 角 相 遇 ， 这 两 股 风 相互 盘 绕 在 
一 起 ， 越 盘旋 越 高 ， 进 而 形成 一 个 巨大 的 柱子 形状 的 龙卷风 ， 这 样 的 风 越 旋 越 紧 ， 密 
度 不 断 增 大 ， 空 气 重量 也 越 来 越 大 。 侦 然 有 一 次 我 观察 到 这 样 的 风 ， 狂 风 猛 烈 盘旋 ， 
在 海滩 的 沙 地 上 旋 出 一 人 深 的 大 坑 ， 将 相当 大 的 石 块 也 旋 出 来 ， 狂 风 卷 着 沙子 和 海藻 
从 空中 飞 过 ， 运 行 1 英里 后 ， 将 沙子 和 海藻 丢 在 水 中 。” 

列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 以 绘图 讨论 人 类 疏导 水 流 的 运动 ， 使 人 想起 他 1483—1484 
年 在 米兰 灾害 后 所 规划 的 城市 (1487—1490 年 的 手稿 中 记录 了 他 的 观点 和 绘图 )。 其 
中 包括 如 何 进 行 健康 城市 的 自然 循环 系统 说 明 .“ 可 以 用 快速 流动 的 水 来 清除 死水 造成 
的 污浊 空气 ， 这 对 定期 清洁 城市 也 很 有 效 ， 必 要 时 可 以 开 闸 泄 水 。" 

TRAF A e 芬 奇 继承 了 维特 鲁 威 的 建筑 理论 。 很 多 艺术 家 都 吸收 了 这 一 理论 ， 
包括 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 的 朋友 弗朗西斯 科 * 迪 … 乔治 马丁 尼 ， 他 对 宏观 及 微观 的 
类 比 也 饶 有 兴趣 。 

建筑 结构 和 人 体 的 类 比 ， 依 然 深 深 烙 在 现代 城市 规划 者 的 脑海 中 。 比 如， 将 道路 
比喻 为 城市 的 动脉 ,或 将 城市 交通 堵塞 比喻 为 死亡 。 
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九 百 零 五 项 结论 


大 海 被 地 球 上 的 大 峡谷 包围 着 ,地 球 像 是 一 个 巨 碗 ， 里 面 装 着 整个 大 海 ， 碗 沿 儿 便 
是 大 海 的 沙滩 ， 如 果 将 沙滩 去 掉 ， 海 水 会 在 地 球 上 四 处 萝 延 。 但 是 ， 因 为 地 球 上 海水 
未 能 覆盖 到 的 地 方 都 比 大 海 最 高 处 还 高 ， 所 以 大 海 才 不 会 到 处 蔓延 。 大 海 只 是 以 大 地 
为 床 和 被 子 ， 将 自身 包 圳 起 来 。 

然而 ,很 多 人 对 这 些 视而不见 ， 辟 意 发 表 言 论 ， 他 们 认为 大 海 的 海面 比 任 何 所 能 
见 到 的 最 高 的 高 山 还 高 。 尽 管 他 们 可 以 看 到 海岸 高 于 水 曾 ， 但 对 这 一 点 却 熟 视 无 睹 ， 
认为 大 海 像 一 面 镜子 ， 大 海 的 中 部 要 比 大 海 海岸 或 者 深入 大 海 的 海曙 高 很 多 。 这 一 亩 
论 是 因为 他 们 想象 出 一 条 无 限 延伸 的 直线 ， 一 直到 达 犬 海中 部 ,这 样 无 疑 在 视觉 直线 
上 大 紫 中 心 比 海滩 高 5_ 因 为 地 球 是 球体 ， 而 且 表 面 旺 缴 形 ， 上 距离 地 球 中 心 越 远 ， 同 上 
述 直 线 的 差别 越 大 。 事 实 上 , 在 这 种 情况 下 ,大海 变 得 越 来 越 低 , 正好 和 视觉 效果 相反 。 
这 就 是 反方 所 要 提出 的 观点 。 

水 距离 宇宙 中 心 越 远 ， 位 置 越 高 。” 反 方 认 为 无 法 形成 无 限 伸展 的 直线 ab， 因为 
bg 超过 了 最 长 线 eg (地 球 半径 )， 超 出 部 分 为 bn。 通过 这 个 方法 ,可 以 确定 大 海 连续 
不 断 的 海面 同 地 球 中 心 的 距离 相等 : “最 高 的 高 山 在 海面 之 上 ， 和 大 海 在 空气 以 下 的 最 
深 处 一 样 的 更 远 。” 

红海 的 水 一 直流 和 人 地中海， 红海 有 100 英里 宽 、1 500 英里 长 ， 到 处 都 是 礁石 险滩 ， 
每 水 将 西 厅 山 的 四 周 冲 刷 得 干 干净 净 ， 印 度 洋 的 大 浪 冲 击 不 到 这 里 的 海滩 ， 但 是 附近 
所 有 河流 的 大 水 将 沙滩 着 没 ， 无 数 条 大 河 围绕 着 地 中 海 ， 大 海 退潮 后 这 些 沙 滩 将 会 暴 
ЖНЖ. 

随后 卡尔 佩 山 在 西部 被 拦腰 斩 断 ， 卡 尔 佩 山 距 离 这 里 有 3 000 英里 ， 从 阿 比 拉 山 分 
开 。 分 界线 在 阿 比 拉 山 和 天海 之 间 的 广阔 平原 的 最 低 处 ， 大 山脚 下 ， 那 是 一 些 河流 的 
必 经 之 路 ， 亲 流 推波助澜 ， 将 一 些 峡 谷 掏 空 。 赫 拉克 勒 斯 从 西方 打开 大 海 之 门 ， 海 水 
开始 流入 西方 的 盗 笑 。 随 着 诲 水 急剧 下 降 ， 红 海 变 得 越 来 越 高 ， 因 此 ， 水 不 再 流向 那 
个 方向 ， 从 此 以 后 ， 这 些 水 通过 西班牙 海峡 倾泻 而 出 。 

ТЕҢИН ҤЕ RE, 300 条 河流 一 起 不 断 将 水 和 注入 大 海 ，40 200 个 港口 在 这 里 依 
汰 排列 ， 地 中 毒 的 长 度 达 3000 英里 。 多 少 次 ， 大 海 池 涌 的 浪 涛 受到 大 海 回 湖 的 影响 而 
RHE, 西 来 的 狂风 漫 卷 , ES MAK, 流入 黑海 的 河流 也 使 得 地 中 海 洪 流 涌现 ， 

这 毕 河 流 流 经 很 多 国家 ， 引 发 了 无 数 次 洪水 ,大海 也 因此 高 张 。 由 于 阳光 的 照射 ， 
埃塞俄比亚 高 山上 的 积 雪 逐渐 融化 ， 随 后 洪水 暴发 ， 太 阳 也 慢 慢 向 寒冷 地 带 移动 。 当 
太阳 到 达 欧 亚 分 界 的 萨 尔 马 提 亚 高 山 附 近 时 ， 同 样 引 发 了 融雪 形成 的 洪流 。 上 述 三 种 
原因 大 竹 的 退 前 、 西 来 的 大 风 及 积 雪 融化 ， 这些 偶 然 因 素 累 积 在 一 起 ， 就 会 形成 
最 大 的 洪水 ， 

在 西奈 和 黎 巴 向 之 间 的 叙利亚 、 撤 玛 利 亚 和 朱 迪 亚 ， 洪 流 的 洲 渭 挫 毁 了 这 里 所 有 
的 一 切 ， 在 黎巴嫩 和 托 鲁 斯 山 之 间 的 叙利亚 ， 在 亚美尼亚 山 防 中 的 西里 西亚 ; ERE 
里 亚 及 塞 利 妮 安 山 脉 的 利 西亚 ， 在 埃及 ， 直 到 阿 特 拉 斯 山脉 …… 洪流 到 达 所 有 能 到 达 
的 地 方 ， 挫 毁 了 所 过 到 的 一 切 。 波 斯 湾 ， 这 个 原本 出 海口 朝向 印度 洋 的 、 位 于 底 格 里 
斯 河西 部 的 湖泊 ， 现 在 其 河岸 的 群 山 已 经 被 流水 冲 蚀 掉 , 它 已 经 和 印度 洋 处 于 同一 水 
FA Г. 不仅 如 此 ， 假 如 地 中 海 继续 通过 阿拉 伯 海 状 寻 找 出 海口 ， 可 能 会 造成 同样 的 
结果 一 一 也 就 是 说 ， 它 也 会 变 得 和 印度 洋 一 样 高 。 

















过 地 球 中 心 将 其 
辟 开 ， 可 以 看 到 
大 海 的 深度 和 地 
球 的 厚度 ; 可 以 看 
到 水 脉 如 何 从 海 
№. 44, —5%%% 
ЖА НЬ, žl 
ж 8 ш2 щщ, Ж 
后 再 通过 河流 流 
下 ， 回 归 到 大 海 。 





因为 物体 远 比 纸 
张 容易 长 期 保存 ， 
这 也 就 不 难 解释 
为 什么 我 们 现今 
没有 关于 上 述 海 
洋 如 何 宁 过 那么 
多 国家 的 记录 了 。 
而 且 假 如 这 些 记 
录 曾经 被 保存 过 ， 
AP, 火灾、 语言 
习惯 的 变换 、 河 
流 泛 滥 等 ， 也 已 
Жі жй 1 9 
RER., А 
而 ， 海 水 中 生长 


的 物证 对 我 们 来 
HELPT, M~ 





且 现 在 我 们 又 在 


چ 


5ш жа. 


些 证 据 一 一 高 山 。 
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手稿 六 十 一 ”地 球 表 面 呈 弧 形 ， 
海水 不 可 能 比 高 山 更 高 
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大 关 图 书馆 说 明 





列 奥 纳 多 . 达 ， 芬 奇 继续 讨论 地 球 内 部 水 循环 的 问题 。 他 手中 的 河流 方面 的 传统 
资料 ， 来 源 于 普 林 尼 这 位 长 者 及 赫 拉克 勒 斯 的 传说 ( 赫 拉 克 勒 斯 从 西方 打开 大 海 之 门 ， 
海水 开始 流入 西方 的 海洋 )。 但 是 他 也 肯 收 了 里 斯 托 罗 , 阿 雷 佐 在 水 科学 上 的 观点 。 

在 这 书 与 得 密密麻麻 的 一 页 上 ， 列 奥 纳 多 . ЗА. 芬 奇 针 对 阿 雷 佐 宣 传 的 传统 观点 
大 海 高 于 最 高 的 高 山 ” 展 开 辩 论 。 进 而 他 解释 ， 从 技术 的 角度 看 ， 地 球 至 多 是 一 个 球 
体 ， 并 得 出 结论 : “然而 ， 很 多 人 …… 对 这 一 点 却 熟视无睹 ， 认 为 大 海 像 一 面 镜子 ， 大 
等 的 中 部 要 比 大 海 海岸 …… 要 高 很 多 。 这 一 廖 论 是 因为 他 们 想象 出 一 条 无 限 延 伸 的 直 
线 ， 一 直到 达 大 海中 部 ， 这 样 无 疑 在 视觉 直线 上 大 海中 心 比 海 淮 高 ， 因 为 地 球 是 球体 ， 


ПИ A 芬 奇 考 虑 到 大 海 与 高 山 离 地 球 中 心 的 距离 千差万别 。 他 在 手稿 
入 十 六 车 论 了 这 一 理论 ， 这 里 只 重点 讨论 其 观察 到 的 大 海 和 河流 的 运动 。 

在 页 边 备 注 中 ， 列 奥 纳 多 达 ， 芬 奇 最 有 趣 的 评论 是 用 图 示 绘 出 地 球 的 形状 。 厂 
上 角 的 图 形 显 示 地 球 中 水 循环 及 水 通过 河流 回归 海洋 。 下 面 的 图 显示 出 海洋 的 水 面 低 
于 地 面 。 
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大 海潮 起 潮 落 ， 从 最 高 点 到 最 低 处 落差 很 大 ， 越 是 接近 其 形成 的 地 点 ， 这 种 变 
化 就 越 大 。 


当 水 从 融 山 流下 ,为 了 给 河流 持续 不 断 地 供水 ， 海 水 会 从 大 海 深 处 的 水 脉 流失 ， 
在 这 旦 地 方 附近 形成 比较 大 的 浪潮 ， 大 海 的 潮 起 和 潮 落 出 现 很 大 差别 。 


ІХ ЕЕК АН ЧАРАПЕ: 其 中 一 种 持续 不 断 地 流入 河流 ; 另 一 种 直接 流入 大 海 ， 
从 其 他 海水 中 沂 出 痰 水 。 这 些 淡 水 实际 上 来 自 直 接 和 空气 接触 的 湖泊 ， 位 置 远 远 高 
THEM, AIRS BHU. 

然而， 有 人 可 能 认为 ， 山脉 通过 水 脉 使 水 流 到 山下 ， 那么 这 些 水 脉 也 可 能 在 海 
底 流出 。 西 西里 岛 有 股 泉水 ， 每 年 有 几 次 会 喷 出 大 量 的 栗 树 叶子 。 既 然 西西 里 岛 没 
有 标 树 生长 ， 这 股 泉 水 必然 来 自 意大利 的 某 个 湖泊 ， 然 后 穿 过 大 海底 部 ， 最 后 在 西 
西里 岛 找 到 出 口 。 在 博 斯 普 鲁 斯 ， 黑 海 的 水 总 是 流入 爱 琴 海 ， 而 爱 革 海 的 水 绝 不 会 
流入 黑海 。 

这 是 因为 东部 500 英里 的 里 海 和 附近 的 河流 ， 总 是 通过 地 下 的 水 道 , 一 起 流入 
黑海 ， 而 且 顿 河和 多 责 河 也 一 样 。 结 果 黑 海水 面 总 是 高 于 爱 琴 海 各 处 的 海面 。 这 符 
В “高 处 的 水 向 低 处 流动 ， 而 低 处 的 水 绝 不 会 向 高 处 流动 ”的 规律 。 

有 人 人 认为， 从 高 山顶 上 流出 来 的 水 也 是 海水 的 一 部 分 ， 本 来 就 比 最 高 的 高 山 山 
顶 还 要 高 。 关 于 这 一 点 ， 我 们 征明 过 ， 大 海 海 面 低 于 海面 外 的 任何 土地 ， 或 者 比 任 
何 流 入 此 处 大 海 的 亲 流 水 面 要 低 。 还 有 人 认为 ， 群 山高 峰 上 流动 的 水 ， 是 从 世界 比 
较 高 的 高 山上 ， 因 夏天 积 雪 融化 流下 来 的 。 

但 是 这 种 观 后 显然 不 正确 。 因 为 ， 假 如 是 这 样 ， 夏 天 的 融雪 进入 地 下 涵洞 ， 通 
过 地 下 的 水 脉 、， 将 水 送 到 那些 比 果 水 出 口 低 的 山顶 ， 那 么 这 些 泉 水 的 流量 夏天 应 该 
比 冬天 大 ,但 是 事实 却 正 好 相反 ，。 





从 群 山 流下 的 水 到 达 大 海 的 时 候 ， 经 过 所 有 的 出 水 口 ， 都 会 有 流水 从 山中 携 禹 
ЕВУ ЭКА, ЕНУ ЕТЕ ЕШ, ЕДЗЕ а кщ, КЛ 
KH, ARE ME, REAREA KME. ПО А.Э) 27КЕ ВЈ К, A 
头 的 楼 角 相 互 碰撞 摩擦 ， 棱 角 部 分 在 拍打 过 程 中 遇 到 小 小 的 阻力 ， 这 些 棱角 便 慢 慢 
地 被 打 诺 挥 ， 蕊 个 石头 变 成 无 棱 无 角 、 图 图 的 形状 ， 就 如 在 尼 尔 巴 岛 沙 滩 上 看 到 的 
那样 。 

流水 把 那些 仍然 较 大 的 石头 从 原来 的 地 方 移动 很 得 的 一 段 距 离 后 就 去 弃 不 顾 
了 了， 而 对 于 那些 较 小 的 石头 ， 流 水 可 以 把 它们 从 原来 的 地 方 搬移 到 比较 远 的 地 方 。 
在 搬 黎 的 过 程 中 , 石 块 变 成 小 砾石 , 然后 变 成 钞 , 最 后 变 成 氟 。 当 海水 从 山中 撤离 时 ， 
会 留 下 海盐 沉 证 物 及 其 他 地 面 疲 出 的 含水 混合 物 ， 进 而 会 形成 砾石 、 泥 永 的 混合 物 ， 
这 样 原 石 变 成 石头 ， 记 沙 变 成 石灰 石 。 

这 些 东 西 可 以 在 阿达 河 看 到 ， 源 自 科 莫 山区 ， EERE. PERH., RHE 
欧 河 及 奥地利 阿尔 摆 斯 山 流 出 的 阿 德 里 阿 诺 河 均 可 以 看 到 。 阿 庄 河 从 阿尔 巴 诺 山 环 
绕 蒙 特 路 波及 卡 普 拉 亚 一 直 都 是 这 种 情况 ， 那 里 巨大 的 石头 全 部 是 由 各 种 各 梓 、 各 
种 颜色 的 砾石 固化 而 成 。 这 些 石 块 中 ， 较 轻 的 可 以 被 流水 从 原来 的 地 方 携带 到 比较 








远 的 地 方 ; 较 重 的 石 块 则 会 从 原来 的 地 方 被 挪动 较 小 的 一 段 距离 后 停留 下 来 。 水 流 


越 是 以 比较 均衡 
河岸 的 角度 比较 乱 ， 那 么 它 冲击 走 的 东西 就 会 相对 较 少 。 





的 角度 冲击 河岸 ， 它 从 河岸 冲 走 的 东西 越 多 ; т, яа “чү 
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大 奖 图 书馆 说 明 


这 一 页 只 有 上 面 儿 行 牵扯 到 海水 ,但 是 足以 体现 出 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 对 地 球 本 
喘 的 关注 。 关 于 地 下 河流 的 来 源 ， 列 奥 纳 多 * ЈА · FEE: 什么 原因 使 得 大 海 的 潮汐 
发 生 最 大 的 变化 ? 

列 奥 纳 多 . 达 ， 芬 奇 对 地 球 内 部 水 循环 的 一 些 想法 进行 了 总 结 ， 包 括 本 手稿 的 其 
他 部 分 曾经 讨论 过 的 一 些 地 方 :“ 西 西里 岛 有 股 泉水 ,每 年 有 几 次 会 喷 出 大 量 的 栗 树 叶 
于 。 蔗 然 四 四 里 岛 没有 票 树 生长 ， 这 股 泉 水 必然 来 自 意大利 的 某 个 湖泊 ， 然 后 穿 过 大 
海底 部 ， 最 后 在 西西 里 岛 找 到 出 口 。 

他 继续 反驳 有 关 水 从 山顶 流下 的 两 个 传统 理论 : 一 是 大 海 高 于 山脉 ; 二 是 山上 高 处 
发 现 的 水 源 于 积 雪 融 化 。 

在 最 后 一 段 ， 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 描述 了 他 1503 年 7 月 在 厄 尔 巴 岛 时 看 到 的 石头 
(在 《马德里 手稿 》 中 有 记录 )。 他 总 结 出 “河流 在 流动 的 过 程 中 磨损 石头 ， 并 将 流水 
侵蚀 后 的 石头 搬运 不 同 距离 ”的 理论 ， 论 述 石头 如 何 到 达 大 海 ， 并 如 何 从 大 海 搬出 ;“ 从 
群 山 流下 的 水 到 达 大 海 的 时 候 ， 经 过 所 有 的 出 水 口 ， 都 会 有 流水 从 山中 携带 来 的 石头 
流入 大 海 。 大 海 的 浪 涛 冲击 着 群 山 ， 这 些 石 头 又 被 丢 回 大 山 ……” 


Ton 248 o 





ПП ПП [| :http:// cc813813. Ы оа. 163. conh 





分 奇 镇 城镇 布局 设计 图 
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列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 由 生地; 安 其 亚 诺 村 

通 往 卡 斯 泰 尔 

通 往 特 纳 教堂 

旅游 局 
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圣 十 字 教 党 
”” 列 奥 纳 多 博物 馆 
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EHF БН Ж 5-1. KHE FELHERS, EREB TEM. 
后 来 ， 我 四 利用 谭 水 将 这 个 大 坑 填 上 ， 让 河水 自动 来 加 固 房子 。 这 个 方法 
我 在 手稿 二 的 第 四 个 议题 中 描述 过 ， 证 明 “ 每 一 个 运动 物体 的 力 ， 随 着 其 
原 有 的 运动 路 线 运动 。 因 此 ， 可 以 在 nm 的 斜坡 上 设置 障碍 ， 然 而 最 好 在 
ор 设置 较 闹 的 障碍 ,水 流 市 来 的 所 有 物质 都 可 以 沉淀 到 房子 附近 的 坑 中 ， 
ПА К 也 会 这 样 ， 这 样 两 个 方 同 同时 将 水 坑 填 满 。 

但 是 假如 语 流水 流 较 大 且 冲 击 力 较 强 ， 则 可 以 设置 三 到 四 道 防线 : 第 
一 道 防线 设 在 水 流 流 过 来 的 方向 ， 在 河岸 宽度 1/4 的 外 部 建设 。 然 后 在 这 
道 防线 的 下 方 ， 了 建 第 二 道 防 线 ， 距 离 等 于 第 一 道 防线 水 面 到 底部 的 距离 ， 
因为 在 这 一 道 防线 的 顶部 ， 可 以 将 第 一 次 冲击 淘 出 的 沙砾 堆积 起 来 ， 在 第 
一 道 防线 前 ， 河 水 冲击 堤坝 从 底部 将 泥 沙 淘 起 。 

第 二 道 坦 坝 超过 河流 足 度 的 一 半 。 第 三 道 韦 坝 随 着 第 二 道 堤坝 ， 从 
同一 边 河岸 开始 ,间距 和 第 一 道 同 第 二 道 之 间 的 距离 相等 ， 长 度 为 河 宽 的 
3/4。 然 后 是 第 四 道 堤 坝 ， 将 河流 整个 封 起 。 四 道 提 坝 或 防线 比 起 在 整 
个 河道 修建 一 道 同 一 材质 的 单条 宽度 相同 的 堤坝 更 为 有 力 。 这 是 手 入 
二 的 第 五 项 议题 。 那 里 证 明了 “如 果 以 同样 的 材料 ， 承 建 4 倍 长 度 的 
单一 水 坝 ， 是 无 法 和 四 道 同 样 材质 的 水 坝 相 比 的 ， 所 承受 的 神 击 力 只 
会 更 小 ”如 果 ……… 





我 发 现 ， 水 流 降落 到 河流 堤坝 的 底部 ， 将 携带 的 物质 隅 水 流 过 
来 的 方向 沉 深 。 当 水 流 从 堤坝 降落 的 时 候 ， 流 水 从 堤坝 底部 将 
所 有 受到 冲击 的 物体 冲 走 。 我 倒是 希望 在 水 流 降 洛 的 地 方 可 
以 将 物质 沉 浴 ， 从 而 堆积 起 来 物质 以 加 固 堤坝 ,这 样 便 可 以 
通过 上 述 方式 展开 工作 ， 





级 台阶 ， 每 级 台阶 1 布 拉 
乔 奥 高 ，0.5 布 拉 乔 奥 宽 。 
从 台阶 上 落下 的 水 ， 在 吾 ， 
个 流下 的 过 程 中 没有 冲 贤 ， 
任何 物体 。 通 过 这 些 宫 阶 ， 
泥 沙 逐渐 沉淀 下 来 ， 可 以 - 
使 沼 泽 干 泣 一 一 搁 2] 话说 ， 
沼泽 中 充满 了 泥 沙 ， 水 较 
深 的 沼泽 地 变 成 了 草原 。 








ETE 





建 房子 








大 闫 图 书馆 说 明 


这 里 讨论 业主 在 河岸 上 建筑 房屋 的 问题 。 列 奥 纳 多 . к. 芬 奇 展 示 
出 他 如 何 将 手稿 的 其 他 部 分 研究 的 水 利 观 点 进行 了 综合 利用 。 他 设计 出 
一 系列 的 障碍 物 和 水 坝 ， 将 流水 左右 引导 ， 最 后 在 “建造 房屋 的 坑 中 ” 
使 物质 沉淀 。 

使 用 水 流 相互 交织 的 同一 原理 ， 他 在 他 的 赞助 人 米兰 公 恒 的 乡村 豪华 
刑 全 一 一 维 杰 瓦 诸 的 斯 福 尔 扎 斯 卡 创造 出 台阶 式 的 水 道 。 

这 些 现在 仍然 发 挥 着 作用 的 台阶 式 水 道 ， 是 列 奥 纳 多 . 达 ， 芬 奇 匠心 
独 具 的 杰作 。 这 些 台 阶 将 潜在 的 流水 破坏 作用 美观 而 有 效 地 转变 为 赏 心 悦 
目的 景观 。 
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水 下 之 水 ， 相 互 扶持 ， 相 互 照应 ， 
变化 多 端 。 


冷 热 变化 干 差 万 别 ， 水 所 形成 的 摩擦 状况 也 同样 


-假如 两 条 河流 在 入 口 处 水 量 相等 ， 那 么 在 出 口 处 水 量 也 会 相等 "， 即 ， 假 如 在 相同 的 
时 间 内 ， 流 出 相同 数量 的 水 ， 即 使 河流 在 长 度 、 宽 度 、 坡 度 、 深 度 上 变化 很 大 一 一 一 条 河 
MERRE, — Е нй; 或者， 尽管 两 条 河流 都 是 弯 弯 曲 曲 ， 但 是 弯曲 弧度 形状 不 
同 ; 或 者 ,一 条 河流 宽度 均匀 ， 而 男 一 条 河流 宽度 却 变 化 无 常 ; 或 者 ， 两 条 河流 都 变化 无 常 ， 
但 变化 幅度 不 同 ， 或者， 一 条 河流 深度 均匀 ， 而 另 一 条 河流 深度 变化 多 端 ， 或者， 两 条 河 
流 深度 都 是 变化 多 端 ， 但 变化 幅度 却 没 有 任何 相似 之 处 ， 或 者 ， 两 者 都 流速 均匀 ， 但 是 一 
条 快 ， 而 另 一 条 慢 ， 或 者 一 条 河流 中 流速 可 能 或 快 或 慢 交替 变化 一 一 也 就 是 说 ， 有 的 地 方 
河流 流 闹 得 较为 顺畅 ， 而 有 的 地 方 水 流 的 阻力 较 大 ， 有 的 地 方 垂 流 而 下 ， 而 有 的 地 方 旋转 
向 起 …… 实 际 上 ， 两 条 河 流 的 流水 在 宽度 、 长 度 、 坡 度 、 深 度 上 即使 变化 多 端 ， 也 不 会 影 
响 入 口 处 和 出 口 处 的 相等 流量 。 同 样 数量 的 水 流入 入 口 ， 便 有 同样 数量 的 水 从 出 口 流出 。 

假如 地 中 海 的 海水 离开 地 中 海 ， 使 水 面 抬升 ， 占 据 新 的 峡谷 阵地 ， 那 么 这 一 侧 升 起 
的 重力 中 心 会 在 四 极 附 近 ， 进 而 使 地 球 对 面 的 重力 增加 ， 而 这 一 侧 这些 水 的 整体 数量 从 
这 里 撤离 一 一 尽管 这 个 位 置 可 能 会 被 流入 地 中 诲 的 河流 所 携带 的 泥 沙 填 平 ， 这 一 侧 的 地 
球 重 力 中 心 与 四 极 被 升 起 的 水 层 中 心 相对 一 一 那么 这 一 侧 不 会 因 埃 及 海 排出 去 填充 大 海 
的 泥 沙 而 使 重量 中 心 升 高 ， 因 为 这 里 的 土 仍然 在 这 个 半球 上 。 但 是 虽然 如 此 ， 水 的 整体 
重量 确实 从 这 里 消失 了 ， 

因此 ， 宇 宙 的 中 心 便 距离 我 们 的 四 极 越 来 越 近 ， 因 为 本 身 减 去 了 已 经 排出 的 地 中 海 海 
水 的 重量 ; 且 群 山 的 山峰 也 显得 比 这 一 中 心 高 出 了 许多 ， 干 百 条 河流 伴随 着 尼罗河 河水 穿 过 
大 平原 缓 缓 流 消 ， 携 带 着 的 泥 沙 使 流水 变 得 满 急 ， 这 补 急 的 流水 一 直到 达 地 中 海 被 区 分 开 
的 地 方 ， 穿 越过 直布罗陀 海峡 。 随 着 时 间 的 流逝 ， 海 水 将 更 多 的 泥土 沉淀 在 直布罗陀 海峡 
外 的 大 海中 ， 就 像 在 利比亚 和 大 海 之 间 、 阿 尔 摆 斯 山脉 和 地 中 海 之 则 那样 。 于 是 ， 由 于 宇 
宙 i 中 心 与 向 海洋 慢 慢 移动 的 重力 中 心 靠近 ， 重 量 减轻 的 那 部 分 就 变 得 离 重力 中 心 越 来 越 远 。 

那么 ， 可 以 总 结 出 ， 泥 土 从 我 们 这 里 流失 得 越 多 ， 我 们 所 处 的 地 方 重量 就 变 得 越 轻 。 
结果 ， 从 地 球 中 心 流 失 的 水 土 越 多 ， 水 的 侵蚀 越 厉害 ， 土 地 也 变 得 越 来 越 轻 。 这 种 情况 
会 一 直 持 续 ， 直 到 裸露 在 地 表 的 泥土 被 尼罗河 带 入 海中 ， 或 者 被 其 他 注入 地 中 海 的 河流 
所 携带 。 启 流 中 的 泥 沙 冲 入 地 中 海 ， 随 着 尼罗河 满 急 的 流水 到 达 海 洋 。 然 后 大 海 又 反 过 
来 淹没 群 山 的 根部 及 下 方 ， 进 而 淹没 掉 那 里 的 土地 。 

最 高 的 山脉 上 的 水 原本 不 在 那里 ; 是 由 于 太阳 的 热能 将 水 莱 发 到 山上 ， 而 这 些 热能 
很 小 的 水 有 一 部 分 同 下 流 3 可 以 在 拉 维 尔 尼 亚 观察 到 。 那 里 夏天 最 热 的 时 
候 ， 阳 光 的 热量 也 不 足以 使 冰雪 消融 ,但 是 那里 的 涵洞 在 冬季 末 却 仍 有 热量 散发 出 来 。 

在 阿尔 卑 斯 山 的 北 坡 ， 阳 光 不 是 那么 强烈 ， 冰 雪 从 来 不 会 消融 ， 因 为 阳光 的 热量 无 
法 或 者 极 少 穿 透 山 脉 薄 薄 的 厚度 , 更 何况 是 大 山 山峰 之 间 的 空地 和 水 层 的 深 处 这 点 地 方 ]1 
要 照 到 阳光 就 更 难 了 | 

有 人 认为 ,地球 的 作用 就 像 海绵 一 样 ， 当 把 一 部 分 海绵 放 入 水 中 ， 海 绵 吸 水 ， 水 便 
被 传递 到 海绵 上 部 。 但 事实 上 答案 却 是 ， 尽 管 水 可 以 自行 上 升 到 海绵 顶部 ， 但 是 如 果 不 
用 其 他 东西 挤 压 ， 升 上 去 的 那 部 分 水 不 可 能 自己 从 海绵 顶部 流下 来 。 然 而 从 山顶 我 们 观 
; 察 到 相反 的 情况 ， 那 儿 不 需要 任何 物体 挤 压 ， 但 水 总 是 可 以 按照 自己 的 意愿 向 下 流动 。 
或 许 有 人 认为 ， 水 所 能 上 达 的 距离 ， 仅 仅 有 其 下 降 的 距离 那么 高 ， 而 且 大 海 的 海 面 比 最 
高 的 群 山 顶峰 还 要 高 。 

答案 却 是 ， 事 实 恰恰 相反 。 从 空中 看 ， 最 低 的 地 方 是 海面 ， 而 且 水 不 遇 到 比 它 低 的 
地 方 是 不 会 自行 流动 的 ;水 在 流动 的 过 程 中 会 流向 更 低 的 地 方 。 因 此 ， 河 流 从 山顶 到 达 
大 海 ， 无 处 不 在 运动 ， 而且 无 处 不 是 在 向 下 流动 。 当 河流 到 达 大 海 ， 启 流 停息 下 来 ， 疆 
KR THEN. 因此， 必然 有 人 人 说， 河水 在 其 最 低 目 的 地 是 静止 不 动 的 。 

也 许 有 人 认为 ,距离 海岸 越 远 ,大 海 位 置 越 高 ,甚至 和 高 山 处 于 一 样 的 高 度 。 可 以 看 出 ， 
物体 位 置 越 高 ， 距 离 地 球 中 心 的 距离 越 远 ， 而 且 如 果 水 元 素 呈 球状 ， 球 体 的 定义 是 表面 
上 的 任意 一 点 到 中 心 的 距离 相等 。 

因此 大 海 的 海滩 和 大 海 的 中 心 一 样 高 ， 从 海 冯 











观察 到 的 任何 地 方 均 比 大 海 海面 的 任 





何 部 分 高 。 从 高 山顶 部 到 地 球 中 心 的 距离 ， 远 远大 于 地 球 中 心 到 海江 的 距离 那么， 这 


就 是 我 们 的 结论 。 


R, BREF PI 
水 流入 埃及 海域 
的 时 候 。 尼罗河 
总 是 满意 无 比 ， 
这 种 满意 的 情况 
是 因为 河水 在 流 
经 的 地 方 不 断 冲 
走 泥 沙 。 这 些 泥 
沙 从 来 没有 返回 
过 ， 也 没有 在 大 
PRR, RKA 
被 海浪 冲 回 到 沙 
ЖЕ, fH TF 
来 。 阿 特 拉 斯 山 
外 部 是 沙子 的 海 
pie хх; 
而 这 里 曾经 被 海 
KAŽ., 


像 前 面 所 述 ， 有 
人 认为 太阳 从 山 
ЖРК, Ж 
水 分 吸 到 山顶 ， 
因为 热量 使 水 分 
ЖЖ, REAR 
强大 ， 热 量 相对 
少 的 时 候 ， 吸 收 
的 水 分 就 越 大 。 
ЕЖ, ŻAR 
炎炎 ， 温 度 极 
高 ， 地 下 水 脉 中 . 
的 水 应 当 比 冬天 


到 达 山 顶 的 位 置 


#5. Жа, Ж 
们 观察 到 的 情况 


。 却 相反 : 我们 可 
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¬ Жа» рге 
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大 闫 图 书馆 说 明 


列 与 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 再 次 使 用 其 专业 知识 解释 地 球 本 身 的 问题 。 他 讨论 了 地 
球 重力 中 心 不 断 改变 位 置 是 因为 地 球 的 密度 不 均匀 。 这 个 分 析 主 要 是 基于 琼 HE 
里 亚 的 问题 一 一 “世界 是 否 总 是 停息 在 宇宙 的 中 心 ? ” 亚 里 士 多 德 也 已 经 认可 了 
这 一 观点 。 列 奥 纳 多 达 … 芬 奇 的 思路 发 展 很 别致 ， 他 总 结 出 ， 土 地 的 自然 升 高 
或 降低 只 是 像 几何 图 形 转 换 那 样 ， 由 一 个 形状 转换 为 另 一 个 体积 相等 的 形状 。 

关于 对 地 球 构造 传统 理论 的 反 驶 ， 在 手稿 十 九 上 ， 因 为 流水 的 侵蚀 作用 ， 地 
球 的 中 心 不 断 改变 ; 在 手稿 六 上 ， 有 太阳 热量 在 大 山内 部 构造 上 的 效果 及 通过 海 
绵 效 应 将 水 提升 到 高 山上 的 理论 ; 在 手稿 二 十 二 上 ， 谈 及 泉水 的 含 盐 浓度 。 

列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 在 这 一 页 展示 了 从 水 的 自然 行为 研究 中 获得 的 综合 性 知识 。 
他 接 述 了 河流 交汇 时 所 发 生 的 多 种 多 样 的 条 件 ， 借 此 说 明 他 所 遵循 的 研究 顺序 。 

对 河流 上 不 同类 型 的 水 流 的 讨论 ， 使 得 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 追问 ， 假如 地 中 
海 的 水 高 于 海岸 ， 会 发 生 什么 事情 ? 流入 大 山脚 下 的 水 ， 以 什么 方式 可 以 上 升 到 
山顶 ? 

在 这 一 页 的 第 二 部 分 ， 他 从 结果 转移 到 原因 一 一 在 可 能 发 生 全 球 洪水 大 泛滥 
的 情况 下 ， 进 行 水 的 总 量 转换 的 几何 分 析 。 

这 两 部 分 一 起 构成 列 奥 纳 多 ， 达 ，。 芬 奇 在 亚 里 士 多 德 科学 上 的 基础 一 一 从 自 
然 结果 的 观 坚 到 了 解 这 些 结果 的 成 因 。 基 础 假设 在 列 奥 纳 多 . ЈА + 芬 奇 那 个 时 代 
从 来 没有 公开 提出 过 ， 这 是 欧 几 里 得 时 代 才 敢 描述 出 来 的 宇宙 顺序 。 通 过 用 几何 
学 来 解释 观察 到 的 现象 ， 使 科学 知识 找到 了 永恒 的 法 则 。 
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河床 坡度 变化 多 端 ， 导 致 河流 中 水 流 所 在 的 位 置 千 差 万 别 ， 流 速 也 极 
不 稳定 。 水 流速 度 快慢 变化 悬殊 极 大 ， 导 致 河床 坡度 形态 各 异 。 


假如 没有 河床 坡度 的 倾斜 ， 水 是 不 会 自己 流动 的 。 那 么 ， 是 什么 原因 
导致 河 床 相 比 最 初 的 统一 坡度 而 发 生 倾斜 变化 的 ? 为 什么 我 不 得 不 相信 
河流 中 水 流 的 流速 快慢 ,仅仅 是 由 上 面 提 到 的 河床 坡度 或 大 或 小 的 变化 造 
成 的 ? 

假如 河床 的 宽度 、 坡 度 和 曲直 度 最 初 的 时 候 是 相同 的 ， 那 么 是 什么 原 
因 导 致 河 床 不 断 变化 昵 ?因为 宽度 、 坡 度 和 曲直 度 相 同 的 河床 ， 流 水 在 流 
绎 河床 时 就 显得 特别 均匀 。 流 水 中 的 杂质 使 河水 变 得 满 急 ， 杂 质 漂 浮 一 上段 
距离 后 在 河床 上 沉 泻 下来， 在 杂质 沉淀 处 河床 将 被 抬升 ， 从 而 影响 到 河床 
的 高 度 。 而 且 正 是 这 种 方式 ， 导 致 了 水 流产 生 各 种 各 样 的 变化 。 

从 这 一 点 出 发 ， 可 以 得 出 结论 ; 水 流 使 河床 产生 变化 ， 然 后 是 变化 了 的 
亲 床 必然 改变 水 流 的 速度 ， 使 水 流 变 得 或 快 或 慢 , 水 流 的 变化 随后 强劲 有 力 
地 改变 厦 全 部 河道 ， 从 而 使 河 底 变 得 高 低 不 平 。 这 就 是 结论 。 河 床 因 流水 
中 携带 的 杂质 沉淀 而 改变 ， 河 床 凹 凸 不 平 导致 河水 水 流 干 变 万 化 。 一 滴水 
降落 到 密度 均匀 的 水 平面 ， 溅 出 的 水 在 落 点 四 周 散 开 ， 四 周 散 开 的 水 到 中 
凡 的 距离 相等 ; 假如 降落 地 点 不 是 水 平 的 ， 那 么 效果 正好 相反 。 











手稿 六 十 五 ”水 在 落 点 四 周 散 开 





大 沁 图 书馆 说 明 


IRAS ' 达 ' 芬 奇 阐述 了 河流 流 过 河床 及 其 产生 的 影响 。 他 这 样 开 始 阐述 . 
河床 坡度 变化 多 端 ， 导 致 河流 中 水 流 所 在 的 位 置 千差万别 ,流速 也 极 不 稳定 。 
水 流速 度 快慢 变化 悬殊 极 大 ， 导 致 河床 坡度 形态 各 异 。” 

“河床 因 流 水 中 携带 的 杂质 沉淀 而 改变 ,河床 叫 凸 不 平 导致 河水 水 流 千 变 万 
化 。 一 滴水 降落 到 密度 均匀 的 水 平面 ， 溅 出 的 水 在 落 点 四 周 散 开 ， 四 周 散 开 的 水 
到 中 点 的 距离 相等 ; 假如 降落 地 点 不 是 水 平 的 ， 那 么 效果 正好 相反 。” 

在 四 个 半 世 纪 后 ， 哈 罗 德 ， 艾格 顿 的 经 典 照片 拍 出 了 一 滴 牛 奶 爆 炸 式 的 皇冠 
形状 ， 这 和 列 奥 纳 多 ' 达 : 芬 奇 对 水 滴 降 落 到 水 平 表 面 的 绘图 完全 一 致 | 
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关于 河流 的 源头 ИКУ 












ү 地 球 的 内 部 ， 像 动物 的 身体 一 样 ， 脉 络 相互 交织 、 相 互 连 接 ， ГОТ 

球 及 其 生物 的 营养 链 和 生命 链 。 它 们 源 于 海洋 深 处 ， 经 过 无 数 次 革命 ， 通 过 脉 “= 

я-а 络 高 处 破裂 形成 的 河流 回归 到 起 点 。 假如 有 人 想 说 、 冬 天 的 雨水 或 夏天 的 融雪 

是 这 些 河流 的 来 源 ， 便 有 人 以 非洲 炎热 地 区 形成 的 河流 为 例 进行 反驳 一 非 _ 
洲 炎 热 的 地 区 几乎 不 下 雨 ， 也 很 少 下 雪 ， 过 高 的 温度 常 ， 那里 的 去 

也 融化 到 空气 中 。 | 

Б АЗА, аел, ЖЫН ЕЛА HKMS 

西亚 的 群 山 雪原 促使 积 雪 融 化 而 形成 ， 而 这 些 融化 的 雪 水 在 某 些 峡谷 积存 ， 进 

“ай... “чең 而 形成 湖泊 ， 水 流通 过 泉水 或 地 下 溶洞 流入 湖泊 ,来 形成 尼 罗 





















河 的 源头 下 方 ， 而 - 
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源头 


大 类 图 书馆 说 明 


这 一 个 12 行 的 段落 将 地 球 和 动物 的 身体 做 了 个 类 比 。 这 种 从 宏观 到 微观 的 类 比 源 
于 古老 的 哲学 书籍 。 但 是 ， 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 以 严格 的 科学 方式 记述 着 他 的 思想 。 

这 一 页 多 数 地方 描 述 地 球 上 的 河流 。 和 《 哈 默 手稿 》 其 他 的 部 分 一 样 ， 他 不 但 在 
思想 上 捅 述 视 党 来 源 ， 也 市 有 文学 来 源 ;“ 地 球 的 内 部 ， 像 动物 的 身体 一 样 ， 脉 络 相 互 
交织 、 相 互 连 接 ， 从 而 形成 地 球 及 其 生物 的 营养 链 和 生命 链 。 他 们 源 于 海洋 深 处 ， 经 
过 无 数 次 革命 ， 通 过 脉络 高 处 破裂 形成 的 河流 回归 起 点 。” 

1883 年 ， 让 ' RF · 里 奇 及 其 他 学 者 提出 ， 列 奥 纳 多 . ЈА. 芬 奇 曾 经 到 达 过 东方 
及 别 的 地 方 。 这 种 猜想 是 基于 这 页 手稿 的 内 容 和 列 奥 纳 多 : 达 : 芬 奇 上 有 名 的 《东方 通信 》。 
我 们 现在 了 解 到 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 的 世界 观 主要 还 是 足 不 出 户 、 通 过 阅读 书本 知 
识 局 发 而 来 ， 出 版 技术 是 当时 的 新 兴 技 术 。 

《东方 通信 7》 当中 ， 列 奥 纳 多 详细 描述 了 幼发拉底 河和 金牛 官 山 的 景色 以 及 这 个 地 
区 的 其 他 人 文 景观 ， 可 以 使 人 相信 列 奥 纳 多 可 能 去 过 近东 旅行 ， 并 且 曾 经 到 达 过 亚 美 
尼 亚 ， 作 为 埃及 苏丹 凯特 贝 伊 的 特使 。 不 过 有 的 学 者 由 此 推断 ， 这 里 是 列 奥 纳 多 母亲 
的 出 生地 , 并 且 证 明 列 奥 纳 多 的 母亲 就 是 曾经 和 他 一 起 居住 过 很 长 时 间 的 卡特 琳 娜 一 一 
显然 ， 这 是 无 稿 之 谈 。 
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东方 通信 (—) 
АЎ ЖЧ 


сЕ ЕЕ Т ER, ОРА НБК HE E. 

我 深信 最 近 发 生 在 我 们 北方 的 灾难 不 仅 会 让 你 感到 震惊 ,事实 上 还 会 震撼 着 整个 世界 
在 这 里 我 先 向 你 说 明 情况 ， 之 后 我 会 比较 详尽 地 说 明 一 下 原因 . 

我 为 了 实现 自己 的 崇高 信仰 ， 同 样 也 为 了 不 吝 负 你 的 使 命 ， 来 到 了 亚美尼亚 ， 在 边境 
城市 卡 琳 德 拉 开始 了 工作 。 这 座 城市 位 于 金牛 富山 的 脚下 。 世 界 上 没有 任何 地 方 能 够 比 这 
座 山 峰 更 加 宏伟 高 大 , 它 在 黎明 前 的 4 个 小 时 就 能 够 受到 太阳 光 的 照射 。 白色 山 岩 闪 闪 发 光 ， 
以 至 于 当地 的 人 们 把 它 叫做 “黑暗 夜色 中 的 美丽 月 光 ”。 由 于 这 座 山 非常 高 ， 比 最 高 的 云 团 
还 要 高 出 4 布 拉 乔 奥 ， 所 以 在 入 夜 之 后 的 很 长 时 间 也 还 泛 着 阳光 的 照 炮 ， 那 时 候 可 以 清晰 
地 看 见 它 的 山 车 。 以 前 在 寒冷 的 天 气 里 , 人 们 误 以 为 这 是 彗星 的 闪光 , 因为 这 亮光 变化 多 端 
长 短 不 一 ,有 时 候 会 分 成 两 三 部 分 。 这 是 由 太阳 和 山 顽 之 间 的 云 团 引 起 的 。 云 团 遮 断 了 阳光 ， 
山峰 反射 的 光线 也 被 云 团 所 截断 ， 才 会 使 得 这 些 变化 发 生 。 

尊敬 的 德 弗 特 达 阁 下 ， 请 原谅 我 没有 及 时 回复 你 的 急切 询问 。 因 为 要 想 说 清楚 你 想 要 
了 解 的 问题 的 性 质 ， 是 需要 一 点 时 间 来 调查 它 的 起 因 的 ， 尤 其 是 还 要 准确 地 描述 这 里 的 自 
然 特 点 。 这 样 ， 你 才能 更 加 容易 理解 。 

我 不 想 对 小 亚细亚 的 地 形 及 其 濒临 的 大 海 和 附近 的 陆地 做 详尽 描述 ， 因 为 由 于 你 以 往 
的 勤勉 和 仔细 ， 我 甚至 已 经 对 这 样 的 知识 掌 所 无遗。 为 了 预想 的 目的 ， 我 在 这 里 着 重 描写 
金牛 富山 的 形状 ， 这 就 是 产生 如 此 惊人 的 灾害 奇迹 的 真正 原因 。 正 如 人 们 所 说 ， 金 牛 富山 
是 高 加 索 山脉 的 一 条 山脊 。 不 过 我 要 向 里 海 沿岸 的 居民 解释 一 下 ， 这 里 的 高 加 索 山 和 那里 
的 高 加 索 山 虽然 同名 ， 但 是 无 疑 这 里 的 要 高 大 一 些 ， 因 为 “高 加 索 ” 在 赛 西 语 里 的 意思 就 
是 “最 高 "。 而 且 事 实 上 ， 我 们 也 从 来 不 知道 周围 有 更 高 的 山脉 。 最 显然 的 证 据 就 是 ， 在 山 
峰 西边 的 居民 甚至 能 够 看 到 阳光 照射 在 山峰 之 上 达到 1/4 个 夜晚 之 久 ， 当 然 ， 山 峰 东 面 的 
居民 也 能 够 看 到 这 个 景观 。 
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如 果 没 有 意识 ,没有 植物 ， 没 有 合理 的 生活 ,任何 东 西 都 无 法 生存 。 鸟 儿 身 披 羽 衣 ， 
而 每 年 都 要 换 羽 。 动 物 身 长 毛发 ， 除 却 狮子 、 小 猫 等 动物 的 胡须 外 ， 每 年 必须 换 毛 。 田 
野 里 小 草 茂盛 ， 大 树枝 时 繁茂 ， 每 年 这 些小 草 、 枝 叶 大 部 分 都 是 绿 了 又 枯 ， 枯 了 再 绿 ， 
那么 我 们 认为 ， 地 球 上 有 生长 精灵 存在 : 地 球 的 肉体 是 泥土 ， 骨 骼 是 形成 群 山 连 续 不 断 
的 岩层 ， 软 骨 为 石灰 化 石 ， 血 液 为 地 球 上 交叉 纵横 的 支脉 水 流 ， 大 海 则 是 心脏 周围 湖泊 
里 的 血液 。 心 脏 的 呼吸 是 通过 脉络 中 血液 的 起 伏 来 完成 的 ， 而 对 地 球 来 说 ， 则 是 通过 大 
海 的 潮汐 。 世 界 的 生命 之 火 遍布 地 球 。 生 长 精灵 在 火 中 重生 ， 地 球 上 不 同 的 地 方 冒 出 喷 
泉 或 硫 矿 ， 在 佛 卡 奴 斯 ， 在 西西 里 鸟 的 蒙 吉 拜 罗 ，- 以 及 其 他 很 多 地 方 。 





底部 作为 容器 的 一 部 分 ， 是 用 来 支撑 水 的 ， 在 容器 内 部 直线 连接 ， 代 表 容 器 中 的 
水 面 及 世界 的 中 心 。 


如 果 容 器 中 全 部 水 的 重量 都 在 整个 容器 底部 之 上 上， 那么 容器 的 底部 也 受到 其 上 部 


假如 将 某 一 部 分 水 的 底部 抽 掉 ， 则 只 有 这 部 分 水 在 容器 中 获得 了 重力 。” 因 为 这 
部 分 水 暴露 在 空气 中 ， 而 空气 无 法 支撑 住 水 。 如 果 没 有 其 他 部 分 的 水 流 过 来 补充 Ф 
器 中 失去 底部 的 那 部 分 水 是 不 会 离开 容器 的 。pn 中 有 10 磅 水 ， 而 pm 中 有 100 BK: 
有 人 断言 ， 如 果 虹 吸管 在 容器 外 部 的 水 面 没有 容器 内 部 水 面 低 ， 虹 吸管 是 无 法 使 水 从 
容器 流出 的 ， 而 且 外 部 水 面 不 能 高 于 虹吸 管 外 部 的 最 低 点 。 必 须 保持 这 样 . 当 虹 吸管 
外 部 的 水 压 比 内 部 六 ， 容 器 中 在 狭 宪 管 中 的 水 通过 虹吸 作用 才 会 被 提升 起 来 ， 就 像 在 
磅 秤 的 两 头 放 置 重 量 不 等 的 物体 一 样 。 辩 论 如 下 : 水 在 水 中 是 没有 重量 的 ， 因 为 任何 
元 素 任 本 号 内 部 不 会 产生 轻重 的 对 比 。 因 此 必须 考虑 到 ， 虹 吸管 中 的 水 是 高 于 水 面 的 ， 
而 不 是 低 于 水 面 。 因 为 如 果 是 低 于 水 面 ， 则 在 其 他 水 中 不 会 形成 重力 。 而 且 必 须 考 虑 
虹吸 管 处 部 的 水 面 ， 虹 吸管 越 长 ， 从 管 中 传 来 的 水 压 越 大 ,这样 才 开 始 从 容器 中 导 水 ， 





完成 水 的 运动 。 如 果 虹 吸管 外 部 在 水 面 位 置 ， 两 边 的 水 压 相等 ， 等 量 的 物体 无 法 产生 Шаша 


优势 对 比 ， 因 此 不 会 产生 运动 。 
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这 一 页 ， 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 写 出 了 诗 一 般 纯粹 的 个 人 观察 。 我 们 居住 的 地 球 被 
比拟 为 活生生 的 人 体 :“ 如 果 没 有 意识 ， 没 有 植物 ， 没 有 合理 的 生活 ， 任 何 东西 都 无 法 
生存 。 鸟 儿 身 披 羽衣 ， 而 每 年 都 要 换 羽 。 动 物 身长 毛发 ， 除 却 独子、 小 猫 等 动物 的 胡 
须 外 ， 每 年 必须 换 毛 。 田 野 小 草 茂 感 ， 大 树枝 时 繁茂 ， 每 年 这 些小 草 、 枝 时 大 部 分 绿 
了 又 枯 ， 枯 了 再 绿 。 那 么 我 们 认为 ， 地 球 上 有 生长 精灵 存在 ; 地 球 的 肉体 是 泥土 ， 骨 
赂 是 形成 群 山 连续 不 断 的 岩层 ， 软 骨 为 石灰 化 石 ， 血 液 为 地 球 上 交叉 纵横 的 支脉 水 流 ， 
大 海 则 是 心脏 周围 湖泊 里 的 血液 。 心 脏 的 呼吸 是 通过 脉络 中 血液 的 起 伏 来 完成 的 ， 而 
对 地 球 来 说 ， 则 是 通过 大 海 的 潮汐 。" 

同时 ， 他 提供 了 几 幅 水 循环 观察 结果 的 图 示 ， 这 个 实验 牵扯 到 里 斯 托 罗 . БШШ 
的 地 球 构成 概念 ， 描 述 在 球形 基础 上 土地 和 大 海 之 间 的 关系 。 

EIRAS К. 芬 奇 的 绘图 中 ， 半 圆 的 周 长 代 表 地 球 表面 的 一 半 ; 两 点 之 间 的 连 
线形 成 弧 线 部 分 ; 两 点 则 代表 地 面 上 两 点 ， 两 点 之 间 圆 周 上 的 部 分 代表 大 海 。 阿 雷 佐 状 
称 ， 大 海 是 高 于 地 面 的 ， 因 为 大 海 从 地 面 膨胀 起 来 。 列 奥 纳 多 。 达 . 芬 奇 对 此 几何 模 
型 提出 质疑 ， 将 地 球 类 比 为 一 碗 水 ， 并 得 出 结论 : 任何 高 于 此 表面 的 物体 ， 如 山脉 ， 必 
然 高 于 任何 海面 。 
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12 天 的 旅程 那么 还 。 而 到 了 12 月 份 中 旬 的 时 候 ， 阴 影 则 可 以 伸展 到 极 北 处 的 山峰 那里 ， 足 
EA 1 个 月 的 旅程 那么 远 。 人 金牛 宫 山 的 迎风 坡 上 常常 云雾 密布 ， 狂 风 将 云雾 辟 开 ， 云 雾 则 在 
山 兰 的 另 一 边 重 新 育 集 。 云 雾 密 集 的 地 方 就 会 雷电 交加 ,雷电 甚至 将 山 岩 都 击 碎 了 , 岩 导 遍布 。 

在 山脚 下 ， 则 有 着 最 美丽 的 泉水 和 河流 ， 生 活着 富足 的 人 民 。 这 里 土地 肥沃 、 物 产 直 
主 ， 无 其 是 山 阳 地 方 富饶 无 比 。 我 们 向 上 攀登 了 3 布 拉 乔 奥 之 后 ， 就 来 到 了 长 满 杉 树 、 松 
树 、 山 毛 迟 树 以 及 其 他 绿 树 的 森林 。 在 另外 一 边 则 是 草原 和 牧场 。 在 此 之 上 ， 就 是 直通 金 
牛 襄 山 山 题 的 从 不 融化 的 换 钢 冰雪 了 ， 冰 雪 延 绵 有 14 布 拉 乔 奥 之 高 。 在 金牛 山 山 十 1 布 拉 
乔 奥 高 的 地 方 ， 没 有 任何 云 团 能 够 抵达 。 这 样 计算 ， 我 们 总 共 走 了 15 布 拉 乔 奥 的 路 程 ， 垂 
直上 升 高 度 达到 5 布 拉 乔 奥 ， 这 个 高 度 大 约 和 金牛 官 山 的 高 度 相 等 。 当 我 们 走 了 一 半路 程 
时 ， 开 始 觉得 天 气 寒冷 ， 虽 然 没 有 风 ， 但 是 任何 生物 照样 不 能 在 这 个 高 度 上 生存 。 鸟 类 在 
金牛 宫 山 的 后 际 中 是 拷 不 到 食物 的 ， 它 们 只 能 在 云层 下 面 的 树林 当中 砚 食 。 这 里 只 有 光 乱 
壳 的 大 石 ， 兰 石 是 纯 白 色 的 ， 连 接着 云层 。 山 路 崎 虹 ， 非 常 难 攀 登 ， 登 上 绝顶 几乎 是 不 可 
能 的 一 件 事 。 你 曾 多 次 因为 我 信件 中 描述 的 繁荣 盛况 而 万 分 欣喜 ， 当 然 现 在 ， 我 想 你 也 能 
够 为 我 分 忧 ,为 我 的 困境 而 焦急 万 分 。 当 我 前 些 时 候 发 现 自己 与 这 里 的 苦命 居民 彼此 失散 时 ， 
我 甚至 感觉 到 了 死亡 的 恐惧 。 当 然 我 不 相信 ， 世 界 上 的 各 种 元 素 从 分 离 的 混沌 状态 转变 为 
有 序 状 态 时 会 产生 这 么 大 的 力量 ， 会 给 人 类 带 来 这 样 猛 烈 的 破坏 一 一 就 像 我 体验 的 那样 。 
我 很 难 相信 ， 还 有 其 他 人 会 遭受 比 我 这 十 天 来 经 历 的 更 大 的 灾难 和 不 幸 。 起 初 ， 我 们 受到 
了 暴风 的 匈 烈 袭击 ， 接 着 束 陷 人 到 雪 骨 之 中 ， 塌 下 来 的 积 雪 填 满 了 山谷 ， 我 们 的 城镇 遭 到 
丁 破坏。 但 是 这 还 没有 绽 束 ， 暴 风 叉 突然 携带 着 爆发 的 洪水 淹没 了 城市 的 低洼 地 带 ; 还 有 
骤 雨 。 准 确 地 侈 ， 是 毁灭 性 的 暴风 雨 携 市 着 泥石流 和 树枝 、 树 根 以 及 各 式 各 样 的 东西 掠 过 
天 空 ， 向 我 们 儿 头 洲 灌 下 来 。 随 后 是 一 场 大 火 ， 风 助 火 威 ， 就 像 有 三 万 恶魔 一 般 ， 完 全 暴 
天 了 城镇 ， 到 现在 还 没有 停止 。 我 们 当中 仅 存 的 几 个 人 面 面 相 山 ， 只 好 停止 手头 上 的 工作 ， 
聚集 在 教堂 的 废墟 上 ， 无 论 男 女 老 幼 ， 都 如 驯 顺 的 羔羊 。 附 近 的 居民 出 于 怜 悦 给 我 们 送 了 
食物 ， 尽 浓 他 们 之 前 曾经 敌视 我 们 。 没 有 这 上 旦 人 的 救济 ， 我 们 瑟 怕 就 会 全 部 狐 死 。 

现在 , 你 会 看 到 我 完好 无 志 。 这 里 虽然 也 发 生 了 不 侠 , 但 是 和 之 前 威胁 我 们 的 恶魔 相 比 ， 
还 是 微乎其微 的 。 你 跟 我 交往 其 密 ， 定 会 为 我 的 不 六 四 然 神伤 ; 同样， 我 也 会 为 你 的 顺利 
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的 水 球 中 心 指 的 是 本 身 数 量 巨大 而 无 运动 的 水 的 中 心 ， 如 隧道 、 沟 渠 、 池 塘 、 喷 泉 、 
水 井 、 宁 静 的 河流 及 湖泊 、 沼 译 、 温 地 与 大 海 。 对 于 这 些 地 方 来 说 ， 尽 管 其 本 身 深 
度 各 有 不 同 ， 它 们 的 表面 界 点 距离 宇宙 中 心 的 距离 相等 。 如 高 山顶 上 的 湖泊 ， 像 皮 
MER- 帕 纳 山 及 诺尔 恰 山 的 希 贝尔 湖 ， 以 及 所 有 大 河 的 源头 湖泊 ， 如 提 契 诺 河 上 
游 的 马 焦 雷 湖 、 阿 达 河 上 游 的 科 英 湖 、 明 乔 河上 的 加 尔 达 湖 、 菜 茵 河上 的 康 士 坦荡 
湖 及 库 尔 湖 ， 还 有 卢 塞 思 湖 。 特 里 岗 河 穿越 了 非洲 次 大 陆 ， 流 过 三 个 不 同 高 度 的 沼 
泽 , 一 个 连 着 一 个 ,最 高 的 是 姆 回 斯 沼泽 , 中 间 是 帕 拉 斯 沼泽 , 最 低 处 是 特 里 同 沼泽 ， ° 

而 且 ， 尼 罗 河 水 来 自 埃塞俄比亚 境内 的 3 个 高 山 湖泊 ,尼罗河 向 北方 流 消 ， 经 
过 漫漫 4 000 英里 的 旅程 ， 最 终 河水 泄 入 埃及 海域 ， 而 最 短 的 直线 距离 通过 测量 仅 
为 3000 英里 。 尼 办 河 的 源头 山脉 干 姿 百 态 、 神 秘 莫 测 ， 从 海拔 大 约 4 000 布 拉 乔 
奥 水 层 高 处 的 高 山 湖泊 开始 ， 也 就 是 12/3 英里 的 高 度 ， 这 样 尼罗河 可 以 以 每 1 Ж 
里 下 降 1 布 拉 乔 奥 的 速率 流下 。 罗 纳 河源 于 日 内 瓦 湖 ， 首 先 向 西 流 消 ， 然 后 向 南 ， 
流 过 400 和 英里， 最 后 将 水 注入 地 中 海 。 








我 们 把 从 植物 的 叶子 上 洛 下 的 水 滴 看 作 是 一 个 “水球 ， 它 的 中 心 点 处 于 露珠 
极 微小 的 粒子 当中 。 这 颗 完美 无 跨 、 晶 莹 吻 通 的 水 球 是 那么 轻 人 盟 ， 在 停 奶 的 地 方 其 
至 无 法 伸展 ， 似 乎 于 在 它 周 围 的 空气 足以 将 它 撑 起 ， 这 样本 身 不 会 形成 任何 压力 ， 
也 没有 形成 任何 根基 。 正 因为 这 个 原因 ， 水 滴 表 面 的 各 个 角度 受 力 均 相 等 ;这样 每 
一 点 同 另 一 点 来 说 ， 均 具有 相等 的 力 ， 且 彼此 之 间 像 磁铁 一 样 相互 吸引 ， 使 得 每 一 
滴水 必然 形成 完美 无 缺 的 球形 。 因 此 ， 水 滴 所 形成 的 中 心 在 其 正中 ， 即 中 心 距 离 赴 
珠 表 面 各 点 的 距离 相等 ， 且 以 中 心 为 中 点 彼此 相对 应 的 两 庙 ， 张 力 总 是 相等 。 

但 随 着 这 滴水 的 重量 不 断 增加 , 弯曲 表面 的 中 心 立 即 从 水 的 中 心 位 置 显露 出 来 ， 
朝 普 通 水 屋 的 中 心 移动 。 水 滴 的 重量 越 是 增加 , 上述 曲线 的 中 心 趣 是 接近 地 球 中 心 。 





水 管内 径 相 同 ， 深 入 到 相同 的 容器 底部 ， 
在 一 定 的 时 间 内 ， 从 同一 个 容器 中 抽出 的 
水 量 相 等 ， 即 使 管子 长 度 可 能 差别 极 大 。 






如 果 将 喇叭 形 虹 吸管 
的 小 口 放 入 容器 中 ， 管 子 
的 宽度 各 处 不 等 ， 水 便 不 
会 持续 从 容器 中 流出 。 因 
为 随 着 虹吸 管 的 宽度 增加 ， 
空气 需要 填补 的 空缺 也 随 






一 = 但 是 如 果 此 虹吸 管 的 小 口 放 在 窜 
EERS 借 由 管子 


如 果 虹 吸管 由 三 段 相 同 直径 的 水 管 
构成 ， 较 短 的 部 分 放 人 容器 的 水 中 ， 两 
根 长 管 在 客 器 的 外 部 ， 两 管 顶 痛 均 低 于 
容器 内 的 水 面 高 度 ， 两 根 管 子 只 能 抽出 
管 中 的 水 ， 之 后 水 便 不 再 运动 。 发 生 这 
种 现象 是 因为 , 容器 中 及 管 中 全 部 的 水 ， 
必须 分 成 两 部 分 ， 只 占据 了 悬浮 在 外 部 
的 两 根 管子 一 半 的 空间 ， 而 剩余 的 另 一 
半空 间 则 充满 了 空气 。 而 这 些 空 气 随 着 
水 通过 容器 的 管子 回 到 容器 中 ， 随 后 便 
停止 运动 。 

这 里 是 上 面 显示 的 喇叭 口 的 性 质 ， 











器 外 部 ， 管 中 注 满 水 ， 而 且 小 口 
所 在 的 位 置 比 客 器 中 的 水 面 低 ， 
必然 虹吸 管 中 的 水 会 通过 窜 口 流 
E, AA ， 





刚毛 咎 


如 果 把 所 和 相 较 罕 的 一 段 放 在 容 
器 外 部 ， 外 部 一 端的 位 置 比 容器 中 
的 水 面 低 ， 那 么 容器 中 的 水 便 以 不 
同 的 过 度 通 过 毛 秆 流出 容器 ， 流 束 
随 着 毛 起 的 宽度 比例 变化 而 变化 。 
水 的 流速 比例 与 毛 千 的 宽度 比例 相 
反 : 宽 度 越 窜 , 流速 越 快 ;宽度 越 宽 ， 
流速 越 慢 。 | 


Z$ k., MAKAA E 
的 最 高 点 返回 容器 ， 随 后 
空气 填补 空缺 部 分 


z 
8 _ 


E 

毛 咎 的 宽度 从 容器 中 到 外 
部 旺 梯形 ， 经 毛 咎 流下 的 水 ， 
根据 毛 咎 宽度 的 不 同 ， 在 每 小 
部 分 所 获得 的 运动 速度 也 不 同 。 
也 ,就 是 说 ， 水 的 运动 速度 同 毛 
咎 宽度 的 减 小 幅度 呈 一 定 比 例 。 
这 是 因为 ， 沿 着 毛 季 不 断 增 加 的 
宽度 而 流出 的 水 ， 跟 从 容器 内 
毛 息 窜 处 上 升 的 水 量 等 同 。 随 
着 毛 咎 宽度 的 增加 ， 水 不 断 扩 





散 ， 这 样 必 然 使 水 的 速度 降低 。 
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通过 一 系列 的 容器 绘图 及 虹吸 实验 ， 这 一 页 展示 出 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 将 构想 
的 实验 在 实验 室 中 进行 了 实践 。 

这 一 页 的 主体 部 分 ， 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 对 比 了 两 种 计算 地 球 水 层 中 心 的 方法 。 
在 文章 上 下 文中 ， 他 区 别 了 “普通 水 层 ” 和 “特定 水 层 ” 的 概念 。 

IRAE + ЗК ° 芬 奇 对 普通 情况 和 特定 情况 的 区 分 ， 是 整个 手稿 中 在 概念 组 织 
上 最 重要 的 基本 原理 。 总 体 来 说 ， 普 通 情况 表示 永久 存在 、 无 任何 变化 ， 如 几何 图 
形 那样 ， 例 如 ， 潜 在 的 正 圆 球 形 很 普遍 ， 而 特定 情况 显示 出 个 例 特征 ， 即 物体 的 物 
理 外 观 。 

列 奥 纳 多 . 达 , 芬 奇 指出 关于 普通 水 层 的 两 个 条 件 ， 普通 的 水 在 整体 上 是 没有 
运动 的 ， 水 层 表 面 界 点 距离 宇宙 中 心 的 距离 相等 。 他 列举 的 普通 “球形 中 心 ” 的 合 
子 包括 :隧道 、 沟 汇 、 池 塘 、 喷 泉 、 水 井 、 宁 静 的 河流 及 湖泊 、 沼 泽 、 湿 地 及 大 海 。 

至 于 特定 水 层 , “特定 水 层 的 中 心 体现 在 极其 微小 的 水 粒 之 中 ， 可 以 从 植物 叶 
子 上 落下 的 水 滴 中 观察 到 完美 无 缺 、 晶 莹 剔透 的 水 球 。 它 是 那么 轻盈 ， 在 停息 的 地 
方 甚至 无 法 伸展 ， 似 乎 周围 包 庄 它 的 空气 也 可 以 将 它 撑 起 一 这 样本 身 不 会 形成 
任何 压力 ， 也 没有 形成 任何 根基 。” | 

为 解释 水 滴 的 中 心 位 置 ， 列 奥 纳 多 ‘Kk ° 芬 奇 以 独 具 风 格 的 语言 ， 准 确 地 描述 
出 随 着 外 形 增 大 和 形态 变化 的 水 滴 的 运动 。 随 着 表面 张力 上 内 部 压力 不 断 增 大 ， 球 
形 的 水 滴 变 得 越 来 越 扁 。 文 字 和 绘图 相得益彰 ， 揭 示 了 水 滴 的 圆 顶 在 这 些 条 件 下 慢 
慢 变 平 ， 水 滴 的 表面 越 来 越 接近 宇宙 水 层 完美 的 圆 形 。 

这 一 辩论 有 信念 上 的 基础 ， 即 几何 形式 从 性 质 上 来 说 最 具有 决定 性 。 最 具 说 服 
力 的 因素 是 ， 从 引人入胜 的 水 滴 曲 线 开 始 ， 然 后 引申 到 普通 水 层 的 曲线 。 通 过 这 种 
引申 能 力 来 说 明 : 一 旦 数量 巨大 ， 便 可 以 克服 这 种 表面 张力 。 

列 奥 纳 多 . 达 : 芬 奇 的 这 一 辩论 ， 从 其 他 人 中 脱颖而出 ， 直 接 指 向 普 林 尼 这 位 
长 者 所 信奉 的 “大 海 的 高 度 高 于 群 山 的 高 度 "， 这 是 地 球 本 身 水 循环 的 整个 理论 的 
中 心 所 在 。 
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靠近 佛 兰 德 斯 西部 ， 大 海 每 6 个 小 时 潮汐 落差 大 约 为 20 布 拉 乔 奥 。 当 月 圆 的 时 候 ， 
潮汐 落差 大 约 为 22 布 拉 乔 奥 。 但 一 般 情况 下 , 潮汐 落差 为 20 布 拉 乔 奥 。 这 明显 显示 出 ， 
潮汐 不 是 由 月 球 引起 的 。 大 海 每 6 个 小 时 的 潮汐 涨 落 变化 ， 可 能 是 因为 亚 非 欧 三 洲 的 河 
流 涨 水 流入 地 中 海 、 海 面 升 高 所 致 。 河 流通 过 阿 比 拉 和 卡尔 佩 之 间 的 海 师 ， 穿 过 直 布 罗 
陀 海峡 将 水 送 入 大 海 。 这 些 河流 全 部 都 流入 地 中 海 。 

这 片 大 海 ， 向 北 延伸 到 英格兰 岛 及 北方 其 他 更 远 的 岛屿 。 海 水 涨 起 来 时 ， 在 一些 海 
湾 的 入 口 形成 惊涛骇浪 并 不 断 侵蚀 陆地 ， 好 似 钻 孔 一 般 。 海 水 的 表面 脱离 开 地球 中 心 体 
的 表面 ， 获 得 了 重力 。 这 样 ， 当 这 股 水 偶然 与 迎头 过 来 的 水 流 相遇 ， 且 前 者 的 冲击 力 大 
于 后 者 ,那么 前 者 会 对 后 者 进行 二 次 冲击 ， 由 此 形成 的 冲击 浪 与 已 “投降 ”让 出 海峡 的 
水 流 流动 针锋相对 ， 且 扑 向 直布罗陀 海峡 。 只 要 这 一 状态 不 被 改变 ， 直 布 罗 陀 海峡 便 未 
远 躲 不 掉 这 打 着 旋 儿 的 大 水 ， 于 是 上 述 河流 前 阵子 刚 送 入 大 海 的 水 又 被 送 了 回来 。 这 或 
许 就 是 潮 起 潮 落 的 原因 之 一 ， 这 一 点 我 在 手稿 四 第 二 十 一 个 议题 中 证 明 过 。 

当 雨 水 或 融雪 造成 的 暗流 形成 河流 后 ， 也 可 能 发 生 潮汐 起 落 。 但 是 如 果 这 些 暗 流 的 
源头 在 大 海 深 处 ， 便 不 会 发 生 这 种 情况 。 因 为 在 其 源头 的 地 方 ， 大 海流 出 的 水 可 能 和 河 
流 流入 大 海 的 水 一 样 多 ， 即 暗流 两 端的 水 量 相等 。 这 样 一 来 ， 就 导致 海水 既 不 会 增加 也 
不 会 减少 。 





我 曾经 观察 到 两 条 2 布 拉 乔 奥 宽 的 小 水 沟 ， 将 道路 和 房子 分 开 。 两 条 水 流 以 不 同 的 
冲击 力度 相互 冲击 , 然后 汇合 , 汇合 之 后 旦 直角 流出 , 穿 过 道路 下 的 小 桥 ; 继续 向 前 流动 。 
但 是 ,我 注意 到 在 水 流 中 也 形成 了 涨 水 和 落水 ， 时 而 这 边 高 出 1/4 布 拉 乔 奥 ， 时 而 那 边 
高 出 1/4 布 拉 乔 奥 ， 说 明 如 下 。 

第 一 条 水 沟 冲 击 力度 较 大 ， 压 倒 了 对 面 冲 来 的 水 流 ， 从 相反 的 方向 使 对 面 的 水 量 增 
加 ， 造 成 水 面 升 高 。 然 后 水 流 越 过 升 高 的 水 面 ， 并 会 从 这 些 较 慢 的 水 流 中 获得 更 大 的 冲 
击 力 ， 这 股 冲击 力 将 胜 过 原来 比较 强劲 的 水 流 的 冲击 力度 ,将 水 流 奋力 推 回 。 结 果 ， 战 
胜 的 一 方 在 其 运动 中 冲击 力 成 倍 地 增加 ， 进 而 波涛 沽 涌 的 水 流 流 入 比较 强劲 的 水 沟 长 达 
100 多 奖 尺 ， 这 时 候 水 流 慢 慢 停滞 ， 在 远征 的 波浪 边 上 水 面 升 高 。 

随 着 这 娶 的 水 混 升 高 ， 水 流 在 上 述 水 浪 冲 击 后 ， 一 起 吞并 掉 这 些 水 ， 这 边 的 水 流 获 
得 胜利 ， 将 上 一 股 水 流 赶 出 去 ,水流 以 这 种 方式 继续 前 进 ， 几 乎 对 桥 下 汇合 的 第 三 股 水 
流 没 有 产生 任何 影响 。 而 这 股 水 流 受 到 四 种 不 同 的 运动 影响 : 前 两 种 是 水 流 或 大 或 小 ， 
后 两 种 是 在 当 水 从 右岸 到 左岸 变动 的 时 候 依次 发 生 。 

当 一 股 术 流 战 胜 另 一 股 水 流 的 时 候 , 水 流 从 大 到 小 变化 。 因 为 当 第 二 股 水 流 被 第 一 
股 水 流 驱 赶 扬 退 后 ， 在 桥 下 涌 起 大 量 的 水 。, 当 战胜 的 水 流 几 乎 耗 尽 其 神 击 力 、 对 方 的 水 
流 也 精疲力竭 的 时 候 ， 桥 下 的 水 面 降 低 ， 这 时 候 桥 下 的 水 面 变 得 特别 低 。 

当 右 边 或 左边 的 水 流 获胜 ， 水 流 在 左岸 和 右岸 之 间 横 着 来 回 变 动 。 也 就 是 说 ， 当 右 
边 的 水 流 占领 上 风 ， 水 流 圳 击 桥 下 左边 的 水 岸 ; 当 左 边 的 水 流 占 领 上 风 ， 水 流 冲 击 桥 下 
右边 的 水 尾 。 


如 果 说 这 人 么 小 的 水 流 中 也 产生 了 1/4 布 拉 乔 奥 的 起 落 幅 度 变化 ,那么 在 大 海上 ,在 
岛屿 和 大 陆 之 间 的 宽 闪 水 道上 ， 会 发 生 何 种 壮观 的 景象 呢 ? 当 水 道中 的 
例 浪潮 起 落 的 幅度 越 大 。 





海浪 翻 卷 退 回 大 海 ， 将 风暴 从 海岸 剥离 的 泥土 卷 入 深海 ， 深 海中 形成 一 层 一 层 的 岩 ”。 E 
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в ШШ ыйы W в 


石 。 暴 风雨 后 ， 泥 土 沉淀 到 大 海底 部 ， 因 为 海底 距离 海面 很 远 ， 风 暴 无 法 穿 透 大 海 , RE “” 
沙 在 海中 一 动不动 ， 慢 慢 地 变 成 了 石头 ， 有 时 候 变 成 可 以 作为 制 陶 材 料 的 高 岭 土 。 因为 “” 





层 层 厚度 不 同 ， 一 层 一 层 地 沉淀 下 来 ， 呈 现 出 不 同 的 坡度 、 正 如 风暴 的 
EES. TERASS AA 


RAEE, Н 
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手稿 六 十 九 ” ”潮汐 及 相互 对 冲 的 
水 流 影响 
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大 尖 图 书馆 说 阴 


这 里 询 奥 纳 多 ' 达 “' 芬 奇 在 水 运动 的 研究 中 ， 考 虑 到 潮汐 及 相互 对 冲 
的 水 流 影响 。 他 断定 ， 佛 兰 德 斯 的 潮汐 不 是 由 月 球 引 力 引 起 的 ， 而 是 由 流 
入 地 中 海 的 河水 水 量变 化 造成 的 :“ 靠 近 佛 兰 德 斯 西部 ， 大 海 每 4 个 小 时 
DAEAR 20 布 拉 乔 奥 ，…… 这 明显 显示 出 ， 潮 汐 不 是 由 月 球 引起 的 。 
大 海 每 4 个 小 时 的 潮汐 涨 落 变化 ， 可 能 是 因为 亚 非 欧 三 洲 的 河流 涨 水 流入 
地 中 海 、 海 面 升 高 所 致 。 

IRAS ‘2° 分 村 对 小 水 沟 中 的 细 流 交汇 进行 了 细致 观察 ， 进 而 想 





到 地 球 上 的 水 循环 问题 ; 我 曾经 观察 到 两 条 2 布 拉 乔 奥 寅 的 小 水 沟 ，…… 
两 条 水 流 以 不 同 的 冲击 力度 相互 冲击 ， УА У …… 在 水 流 中 也 形成 了 





涨 水 和 落水 。 

这 一 页 以 对 淤泥 在 海中 沉淀 所 产生 的 一 层 层 平滑 的 岩石 观察 作为 结 
Ro RAF 1А 芬 奇 再 一 次 分 享 了 他 的 推理 方法 ,“ 在 观察 的 时 候 ” 
收集 实例 及 示范 。 
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在 地 球 上 是 陆地 三 的 面积 大 还 是 水 占 的 面积 大 


将 物体 是 鞋 在 一 pe 





体 的 随机 重力 中 心 为 


有 人 断言 ， 水 未 覆盖 的 地 面 比 水 所 覆盖 的 地 面 要 小 很 多 。 但 是 既然 地 球 的 

人 径 长 度 为 7 000 英里 ,或 许可 以 得 出 结论 ; 水 几乎 无 处 不 在 ,但 是 很 浅 ， 水 的 
و‎ уш. АУГА I A TAH E RE, 水 进入 空气 ， 同 空 
气 结合 ， 上 升 到 大 气 层 的 寒冷 地 段 ， 重 量 会 变 得 很 重 ， 会 形成 倾盆 而 下 的 大 暴 
十 或 发 生 水 灾 。 我 们 是 否 准确 知晓 地 球 中 数 不 清 的 溶洞 中 储存 着 大 量 的 水 ? 这 
旦 数 不 靖 的 暗流 不 断 将 水 流入 河流 ,正如 我 们 所 看 到 的 一 样 ,如 浩瀚 的 里 海 那 样 。 

因为 水 层 在 地 面 分 布 的 厚度 不 均匀 ,水 层 的 中 心 一 一 并 不 是 其 重力 中 心 一 一 
忆 是 同 宇宙 的 中 心 在 同心 加 上 。 这 个 中 心 ， 可 以 视 为 地 球 重 力 中 心 和 水 层 中 心 
的 结合 点， 但 这 并 不 是 水 的 重力 中 心 ， 也 不 是 水 的 长 度 中 心 。 假 如 地 球 本 身 是 
球体 ， 同 时 地 球 内 部 没有 水 ， 那 么 水 可 能 会 按照 统一 的 厚度 和 重量 均匀 分 布 在 
地 球 的 表面 ; 那么 宇宙 的 中 心 可 能 与 球形 中 心 、 水 的 长 度 中 心 和 水 的 重量 中 心 
保 近 一致。 因此 ， 因 地 球 本 身 错综复杂 ， 地 球 内 部 充满 了 交叉 纵横 的 水 脉 ， 有 
的 地 方 舒 散 ， 有 的 地 方 密 密 实 实 ， 有 的 在 土壤 中 ， 有 的 在 岩石 中 ， 所 以 地 球 本 
吴 没 有 球形 中 心 ,， 也 没有 重力 中 心 。 而 且 特 别 是 在 水 层 之 上 ,地 面 还 有 水 流 和 
泥土 ， 这 也 使 得 地 球 的 重量 增加 ， 好 像 这 些 重 量 就 是 地 球 的 重量 。 

因此 ， 有 人 得 出 结论 ， 地 球 重力 和 水 层 中 心 结 合 在 一 起 ， 相 互 交 织 ， 且 它 
们 的 中 心 和 宇宙 的 中 心 为 同一 点 。 如 上 所 述 ， 这 一 中 心 也 是 球面 水 层 的 中 心 ， 
但 不 是 水 的 重力 中 心 。 水 层 的 表面 被 暴露 在 空气 中 的 土地 所 瓜分 和 肢解 。 

如 果 地 面 全 部 被 水 所 覆盖 ， 尽 管 形态 各 异 ， 但 亦 无 规则 可 言 。 地 球 的 自然 
重力 中 心 可 能 会 跟 宇 宙 中 心 在 同一 点 ， 也 可 能 跟 水 层 表 面 中 心 在 同一 点 。 但 是 
跟 水 的 目 然 重力 中 心 不 在 同 一 点 ， 或 者 不 跟 水 的 随机 重力 中 心 在 同一 点 。 

地 球 设 有 被 水 覆 善 的 部 分 要 比 被 水 覆盖 的 部 分 重 得 多 。 

重 物 有 三 个 中 心 ， 这 些 中 心 忆 置 截 然 不 同 ， 这 可 以 通过 观察 看 到 。 

三 个 中 心 结合 在 一 起 ， 那 么 随机 重力 中 心 消失 ,有 时 候 其 中 两 个 在 一 起 ， 而 第 
三 个 偏离 这 一 中 心 5 那么 随机 重力 中 心 升 高 ， 有 了 时候 三 个 中 心 分 散在 三 个 位 置 ， 
一 个 距离 男 一 个 有 一 定 的 距离 ， 第 一 个 是 长 度 中 心 ， 第 二 个 是 自然 重力 中 心 ， 





有 时 候 





第 三 个 是 随机 重力 中 心 。 心 可 能 和 字 宙 中 心 
长 度 中 心 距 离 物 体 两 端 相等 ， 将 物体 从 中 间 等 分 ， 不管 物 体 是 否 均 名， 只 AMA, MAFFE 
村 这 一 点 在 物体 两 端的 中 间 位 置 就 足够 了 7， 就 像 任 何 球状 的 物体 二 样 。 如 果 物 “中心 可 能 既是 地 球 
体 是 正 球形 ， 质 量 和 密度 均匀 ， 那 么 这 几 个 中 心 在 同一 点 上 ， 因 为 这 里 只 有 两 。 土 层 的 中 心 ， 也 是 水 
个 中 心 ， 两 个 中 心 形成 同心 贺 。 “ч тл T 
有 必要 假设 地 球 这 台 机 器 没有 了 土壤 ， 而 只 是 充满 水 ， 则 如 充满 水 的 _ARRN КИЙ нур р 
容器 一 样 ы 
(др ЖН Е Е е — Ко В Е а, ~ 
那么 地 球 会 是 目前 的 10 倍 大 。 假 如 考虑 在 星之 间 的 空气 厚度 (这 部 分 是 空气 层 
的 最 高 部 分 ) 与 水 层 表面 之 间 的 空气 (这 是 空气 层 的 最 低 部 分 ) ， 那 么 地 球 将 是 
目前 的 100 倍 大 。 
那么 有 八 可 能 会 货 ， 地 球 上 很 多 地 方 没 有 被 水 覆 兰 ， 这 些 地 面 突出 在 水 层 жож, bA 


УК, ВАКА Т Я ТАЈ ЕНЕН {>Н ЛК ИК ЕН ЯЕ, RABUM, ТЛ УҢЫШ 
РКЕ Я В ВУШНА РД Т Т ТАО Е, (КАПИ ЛОТЕ ESR 
的 土 填 入 大 海中 缺少 土 的 地 方 ， 那 么 地 球 会 呈现 出 球形 ， 并 完全 为 水 层 所 覆盖 。 

但 是 就 我 们 目前 所 理解 ， 这 个 水 层 《 或 者 说 是 水 元 素 ) 可 能 不 止 士 层 的 10 
倍 大 ， 可 能 远 远 超过 10 倍 ， 在 数量 上 可 能 不 成 等 比 。 因 为 我 们 可 以 明显 注意 到 ， 
水 层 不 会 再 增高 1 英里 以 上 , 也 就 是 说 , 水 流 不 会 自动 升 高 到 最 高 山 的 海拔 高 度 . 
虽然 如 此 ， 如 果 将 水 铺 开 到 所 有 没有 被 水 覆盖 的 土地 , ;水面 可 能 会 升 高 到 最 高 山 
的 高 度 。 因 此 ， 可 以 得 出 结论 ， 地 球 内 部 及 地 球 暗 流 中 的 水 ， 假 如 从 原来 的 地 方 
展开 到 整个 地 球 表面 ， 当 离开 原来 位 置 的 时 候 , & 
使 那里 的 土地 重量 减轻 ,如 对 面 的 b 所 代表 的 那样 。 





水 银 。 











地 球 的 重力 中 心 可 
以 以 两 种 方式 同 字 
宙 中 心 在 同一 点 上 ， 
即 要 么 地 球 全 部 被 
KRA, KAR 
上 任意 相对 的 两 侧 
的 陆地 部 分 等 重 。 
假如 地 球 是 正 
球形 ， 求 的 重力 中 





水 ,中 点 忆 为 字 害 中 心 。 


Баж, эз. 






ж. 人 
面 凸 显 出 来 。 1 


N кнага нети. 
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是 陆地 占 的 面积 
大 还 是 水 所 占 的 面积 大 
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大 类 图 书馆 说 明 


这 一 页 的 开始 是 一 个 提问 : 在 地 球 上 是 陆地 卢 的 面积 大 还 是 水 所 占 的 面积 大 ? 列 奥 
AS ‘° 分 奇 假设 两 者 的 总 量 相 同 。 刻 在 圆 形 上 简单 的 三 角 图 形 ， 显 示 出 构成 地 球 
实际 材料 的 差别 。 这 一 差别 使 得 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 进 一 步 推测 地 球 的 重力 如 何在 动 
态 平衡 上 保持 一 致 。 

IRAS 达 ' 芬 奇 从 人 类 的 角度 ， 思 考 了 干 差 万 别 的 条 件 下 的 重力 情况 。 他 特 
别 关注 的 重力 问题 是 按照 他 的 思维 顺序 来 进行 记录 的 ， 使 我 们 可 以 身 蛋 其 境地 想象 到 
他 在 工作 中 的 整个 思维 过 程 。 他 间 道 ， 假 如 地 球 上 不 同 密度 的 割 层 和 不 同 密 度 的 水 混 
合 在 一 起 ， 我 们 如 何 解 释 重 力 中心 的 问题 ? 

使 用 中 世纪 学 者 探讨 出 的 分 类 方式 ， 列 奥 纳 多 ， 达 ， 芬 奇 区 分 出 重力 的 三 种 情况 ， 
或 者 说 重力 中 心 的 三 种 情况 。 最 简单 的 一 个 一 一 他 并 没有 浪费 很 长 时 间 ， 因 为 这 个 中 
心 是 毫 无 疑问 的 : 地 球 的 几何 中 心 。 这 个 “长 度 中 心 ” 他 定义 为 “不 管 物体 是 均匀 还 是 
不 均匀 ， 距 离 物体 两 端 相 等 ， 将 物体 从 中 间 等 分 ， 如 “任何 球状 的 物质 一 样 "。 这 种 
重力 中 心 只 是 通过 宇宙 几何 中 心 所 在 的 位 置 来 确定 。 

第 二 种 是 自然 重力 中 心 。 假 如 “地 球 这 人 台 机 器 ”是 完美 的 球形 ， 具 有 等 量 的 水 和 
土地 物质 ， 自 然 重 力 中 心 将 同 几 何 中 心 一 致 。 (按照 现代 的 说 法 ， 这 种 重力 符合 物体 的 
质量 中 心 。) 如 果 地 球 对 面 所 突出 的 数量 相等 ， 或 者 地 面 外 部 全 部 被 水 覆盖 ， 因 为 引力 
作用 ， 水 会 填补 所 有 的 间 阶 ， 并 形成 光滑 的 外 表面 。 在 这 些 条 件 下 ， 曹 力 的 几 个 中 心 
会 在 同一 点 上 。 按 照 列 奥 纳 多 * 达 : 芬 奇 的 说 法 , 目 然 重力 中 心 和 几何 中 心 在 同一 吕 。( 我 
们 可 以 认为 两 者 一 致 。) 在 这 种 情况 下 ， 列 奥 纳 多 * 达 : 芬 奇 调 佩 道 ; 这 些 中 心 当然 一 致 ， 

“可 是 这 样 一 来 就 没有 任何 陆地 动物 存在 了 。 
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图 和 元 素 中 心 的 于 绘图 





随机 重力 中 心 最 难 界 定 。 列 奥 纳 多 ' ЈА · 分 奇 的 观点 得 瘟 于 尼 
BUR ° RES 这 个 中 世纪 时 最 主 有 经 验 的 人 曾 说 : 物体 密度 
越 大 ， 物 体 越 重 ， 引 力 将 最 重 的 物体 吸引 向 宇宙 中 心 。 从 列 奥 纳 
Z ‘° 芬 奇 对 这 个 说 明 的 使 用 看 ， 随 机 重力 中 心 从 属于 运动 中 的 
物体 。 例 如 ， 当 旋转 陀 虹 保持 平衡 的 时 候 ， 其 随机 重力 中 心 为 陀 曙 
的 中 轴线 。 这 一 原理 也 适用 于 任何 形状 不 规则 的 物体 : 当 物 体 在 平 
衡 中 旋转 ， 物 体 的 随机 重力 中 心 在 中 间 。 因 为 同样 的 原因 ， 停 放 的 
物体 则 疫 有 随机 重力 中 心 。 

归根 结 底 ， 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 对 于 地 球 的 观点 还 是 继承 了 传 
统 的 说 法 ， 没 能 突破 前 人 的 观点 。 
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关于 地 球 本 身 的 特征 


山峰 高 高 地 管 立 在 水 层 之 上 ， 可 能 是 因为 地 球 广阔 的 地 域 中 充满 了 水 的 缘故 。 也 
就 是 说 ， 因 为 地 球 中 的 巨大 溶洞 有 相当 大 一 部 分 朝 字 宙 中 心 下 陷 ， 地 下 水 流 穿 过 这 些 
地 方 的 时 候 不 断 冲刷 ， 使 这 些 地 方 穿 透 了 地 下 水 而 暴露 出 来 。 在 某 种 程度 上 ,溶洞 上 2 
部 的 一 些 水 直接 暴露 在 空气 之 中 ,“ 因 为 ， 如 果 水 浪 没有 越过 水 面 ， 不 会 产生 重力 ,而 
且 仅仅 越过 水 面 的 水 浪 才 具有 重力 降落 ， 将 底部 磨损 ”。 字 宙 的 中 心 处 在 水 的 下 方 ， 那 
么 这 一 大 区 域 的 水 可 能 向 下 降落 ， 水 停息 下 来 ， 在 宇宙 中 心 的 周围 形成 对 应 的 力 ， 使 р ы. 
得 塌陷 的 地 方 所 在 的 地 球 变 轻 。 那 么 地 球 的 中 心 也 随 之 移动 ， 从 而 形成 高 高 的 山 连 。 ажр З. 
正如 我 们 可 以 从 岩层 中 所 能 观察 到 的 ， 岩 层 中 有 一 层 层 流水 冲 过 的 痕迹 。 Г: 










Вр УКЕ КНУ REL [ЖИЕ ША, MEE КИНЕ а ВЈ АНИ] 0 У ЛУН pons。 
A — Re ВС, ГЕКЕ АНК KT EA EKS. НЕР Ка 
部 必然 有 大 量 的 水 存在 。 AAS 2 


十 地 的 重力 和 水 的 重力 不 管 以 什么 方式 ， 都 是 结合 在 一 起 的 ，. 在 宇宙 中 心 周 围 相对 的 
位 置 上 重力 相等 。 某 些 地 面部 分 距离 这 一 中 心 的 距离 却 不 见得 相等 ， 但 是 两 端的 地 球 | 
引力 相同 。 在 此 情况 下 ， 通 过 各 种 暗流 支脉 混合 在 大 地 中 的 水 ， 不 会 获得 离 这 二 中 心 | 
等 距 的 地 球 引力 ， 但 是 水 面 会 同 这 一 中 心 距离 相等 。 


我 认为 ， 宇 宙 中 心 没 必要 在 土地 之 中 的 可 能 性 ， 要 比 在 水 中 的 可 能 性 天 因为、 TL 


那么 ， 假 如 如 上 所 述 ， 那 么 宇宙 中 心 有 可 能 在 水 中 。 在 某 些 情况 下 ， 通 过 水 流 的 
不 断 摩 擦 ， 水 穿 这 所 经 过 的 颖 际 ， 使 得 颖 际 之 则 的 记 土 松动 ， 水 流通 媚 得 以 扩 太 。 水 
流 所 流 经 的 附近 一 些 未 松动 的 泥土 部 分 的 柔 提 性 将 消失 ， 从 而 使 高 出 水 面部 分 的 土地 
获得 了 重力 ， 从 未 松动 的 部 分 脱落 ， 掉 向 中 心 ， 致 使 土地 的 重力 中 心 和 水 的 重力 中 心 
向 同一 点 靠拢 。 

而 通过 这 个 过 程 ， 未 松动 的 土屋 ， 因 为 上 述 的 部 分 脱落 而 变 轻 ， 必 然 远 离 了 宇宙 
中 心 。 因 为 这 部 分 泥土 脱落 ， 土 地 和 山脉 冒 出 水 层 ， 同 时 因为 上 部 不 再 欠 担 水 的 重量 ， 假 
这 部 分 土地 也 变 得 比较 轻 ， 因 此 朝 辣 天 空 的 部 分 将 不 断 增 避 。 假如 表面 特别 水 

在 这 种 情况 下 ， 水 层 不 会 改变 位 置 ， 而 仅仅 是 被 分 开 ， 因 为 水 的 重量 填补 了 那些 。 平 ， 水 无 法 在 其 
脱离 土 层 而 掉 落 的 部 分 泥土 的 重量 。 大 海 仍 保持 原状 ， 高 度 没 有 被 改变 。 这 也 可 能 是 reg, kRA 
在 高 山上 看 到 海 贝 和 牡 蜂 的 原因 ， 这 些 生 物 原本 生长 在 海 水 下 面 ， 但 现在 却 在 那么 高 ， 面 星球 形 ， 水 会 
的 山上 存在 ， 还 有 屋 屋 岩 化 的 石 涉 ， 这 些 石 头 原 本 是 亲 流 融入 寡 和 让、 站 洋 、 太 得 的 泥 。 立即 停留 在 那里 ,9 
土 层 层 沉淀 而 成 。 这 个 过 程 是 无 可 辨 骏 的 。 و‎ 
рн ERA [Н] ШТ EHR KEES, RAA Ea ЗК ЕН FI LAE ЖЕ HVE E کے‎ | 
成 ， 里 面 充 满 了 贝 类。 这 些 岩 层 只 是 向 下 延伸 了 很 短 的 一 段 距 离 。 因 为 有 人 在 下 方 看 
到 了 普通 的 泥土 。 Е СИР НИЧЕ ТКАН М, ХЕИ E ， 
亚平宁 山脉 ， 和 而 且 …*…… А 

З Ка НОЈ А, 而 看 起 来 却 是 蓝 色 ，。 多 余 的 烟雾 像 一 张 屏幕 。 mE 


使 用 少量 木材 燃烧 生起 烟雾 ， 使 太阳 光线 可 以 照射 到 烟雾 ， 并 在 #7 E KE RANE 


太阳 照 不 到 的 后 方 挂 一 块 黑色 的 天 殷 绒 布 。 如 此 便 可 以 观察 到 ， 在 眼 那么 显示 出 的 划 аж. (ht TOA, | 
睛 和 绒布 的 黑色 之 间 ， 烟 雾 呈 现 出 一 种 特别 漂亮 的 蓝 色 。 如 果 撤 掉 黑 Б. 
色 的 绒布 取而代之 以 和 白布， 烟雾 则 呈现 出 灰色 。 ме И. 
将 水 喷 入 有 一 续 阳 光 透 过 的 暗室 ， 水 时 现 出 蓝 色 ， 特 别 是 在 使 用 落 馏 水 的 时 候 这 一 情况 尤为 明显 ЕР 


现 出 蓝 色 ,这 说 明 空 气 中 的 蓝 色 是 因为 其 上 面 的 黑色 所 造成 。 ятла енжар ал Жай. | 
上 述 例子 可 以 是 最 好 的 证 明 。 











这 里 不 得 不 承认 ， 这 些 贝 类 除了 海水 以 外 别 无 产 处 ， Кожан йлы, E кейде ккө: 
层 不 同 的 位 置 ， ollie ned EKANI LARK ET 
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大 关 图 书馆 说 明 


“关于 地 球 本 身 的 特征 ”是 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 对 地 球 本 身 及 大 地 如 何 突出 水 面 进 
行 研讨 的 题目 。 他 的 绘图 所 描绘 出 的 概念 以 这 一 地 球 理论 为 基础 : 地 球 的 中 心 是 一 个 充 
满 水 的 溶洞 ， 水 通过 地 下 暗流 系统 到 达 地 表 。 从 这 一 观点 出 发 ， 他 假设 出 山脉 的 来 源 。 

得 益 于 他 的 朋友 、 大 数学 家 卢 卡 . 帕 乔 利 ， 列 奥 纳 多 * 达 . 芬 奇 创立 了 宇宙 元 素 
同 几何 形状 对 应 的 体系 :正方形 的 土地 、 二 十 面体 的 水 、 八 面体 的 空气 ， 及 锥 形 的 火 。 
但 是 列 奥 纳 多 . 达 ， 芬 奇 是 否 从 文学 的 角度 接受 了 柏拉图 的 观点 ? 为 得 到 这 一 问题 的 
答案 ， 我 们 应 当 联想 到 他 对 宏观 世界 传统 理论 的 认同 ， 即 定义 为 四 个 同心 圆 的 四 种 字 
ATE: 最 外 层 是 火 ， 然 后 是 空气 、 水 ， 隐 藏 在 最 中 心 的 是 土 。 

从 简单 的 柏拉图 式 图 表 开 始 ， 列 奥 纳 多 . 达 . 芬 奇 解释 了 地 震 或 者 类 似 现象 如 何 
将 泥土 从 球 心 搬移 ， 形 成 条 纹 状 的 岩层 。 然 后 返回 来 讨论 地 球 内 部 地 下 水 侵蚀 的 议题 ， 
是 地 下 水 的 作用 使 溶 泪 塌陷 。 因 为 溶洞 塌陷 ， 水 注 满 溶洞， 所 以 可 以 解释 为 什么 大 海 
海面 为 液 面 恒定 ， 而 土地 又 是 怎样 来 保持 这 一 平衡 的 。 这 一 观点 类 似 列 奥 纳 多 . 达 . 3} 
奇 从 里 斯 托 罗 . 阿 雷 傣 那 里 吸收 的 观点 ， 这 是 整个 手稿 中 关于 宇宙 动态 平衡 的 最 新 颖 
的 视觉 模型 。 横 断面 图 形 显示 出 : 土 层 和 水 层 是 如 何 一 层 层 倒 加 在 二 起 的 ， 受 到 地 球 引 
力作 用 朝向 地 球 中 心 ， 因 为 整体 减轻 而 向 外 围 不 断 发 展 。 

这 一 页 以 海水 贝 类 化 石 资 料 研 究 做 结束 ， 这 些 资料 是 列 奥 纳 多 . ж. 芬 奇 在 伦巴 
第 进行 古生物 及 地 质 探险 时 在 不 同 海拔 高 度 发 现 的 。 他 推理 出 ， 因 为 地 球 向 内 部 塌陷 ， 
海洋 填补 了 塌陷 的 空间 。“ 在 高 山上 可 以 看 到 海洋 贝 类 及 牧 蚌 的 残骸 。” 这 些 证 据 似乎 
证 实 了 他 的 水 和 山脉 之 间 的 理论 ， 进 而 得 出 结论 : “这些 情 况 可 以 在 所 有 流入 大 海 的 峡 
谷中 观察 到 。” 

在 最 后 的 总 结 中 ， 列 奥 纳 多 . 达 ， 芬 奇 综合 分 析 了 两 种 不 同类 别 的 情况 ， 即 普通 
情况 和 特定 情况 。 
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正八 面体 ( 风 元 素 ) 正六 面体 | 土 元 素 ) 正四 面体 ( 火 元 素 ) 


y 





正二 十 面体 ( 水 元 素 ) 正 十 二 面体 ( 以 太 | 


四 元 系 说 


列 奥 纳 多 : 达 - 劳 奇 的 若干 假设 ， 都 是 建立 在 四 元 素 说 的 基础 之 上 。 

恩 培 多 克 勒 是 系统 提出 四 元 素 说 的 第 一 个 人 ,他 认为 万 物 由 土 、 气 、 
水 、 火 四 种 物质 组 成 。 

柏拉图 完成 了 四 元 素 的 形象 化 ， 他 用 几何 观点 看 待 ， 认 为 组 成 四 
元 素 的 原子 形状 分 别 是 体现 其 性 质 的 一 种 正 多 面体 : 火 原子 是 最 为 锐 
利 的 正四 面体 ， 气 原子 是 几乎 让 人 感觉 不 到 的 正八 面体 ， 水 是 圆 球 状 
的 正二 十 面体 ， 而 土 则 是 能 够 堆砌 起 来 的 立方 体 。 因 为 正 多 面体 共有 
5 种 ， 还 剩 下 一 种 正 十 二 面体 没有 元 素 可 与 之 对 应 ， 析 拉 图 就 认为 它 
是 神 用 来 排列 天 空 的 星座 的 。 

到 了 柏拉图 的 学 生 亚 里 士 多 德 ， 他 认为 组 成 天 体 的 元 素 与 地 球 上 
的 元 素 不 同 ， 是 纯粹 的 “以 太 ”"， 也 就 是 第 五 元 素 ， 对 应 正 十 二 面体 。 
他 在 柏拉图 将 四 元 素 几 何 化 的 基础 上 ， 将 四 元 素 说 发 展 成 为 一 种 体系 : 
土 最 重 ， 组 成 了 地 球 的 核心 ;水 较 轻 ， 覆 盖 在 地 球 的 表面 ; 气 和 火 更 轻 ， 
笼 单 在 地 球 之 上 飘扬 ， 以 太 则 最 轻 ， 位 于 地 球 外 的 宇宙 之 中 ， 围 绕 着 
地 球 运行 。 

四 元 素 说 的 思想 体系 支撑 了 地 心 说 。 
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XFAR : 反方 认为 “月 球 上 没有 水 ”的 所 有 了 矛盾 点 


矛盾 点 :“ 任 何 密 度 和 重量 超过 空气 的 物质 ， 如 果 没 有 别 的 介质 ， 便 不 能 保持 独立 状态 ”， 
而 密度 和 质量 越 大 ， 其 所 受到 的 介质 阻力 就 越 小 。 因 此 ， 假 如 月 球 上 有 水 ， 水 
会 德 没 月 球 并 进 向 覆盖 我 们 地 球 ， 因 为 在 这 样 的 月 球 上 , 水 会 在 其 空气 之 上 ， 
这 就 回 党 了 “如果 月 球 上 有 水 ， 那 么 月 球 上 也 应 该 有 土壤 ”这 一 问题 。 水 将 自 
身 附 看 在 土壤 之 上 ， 然 后 是 其 他 元 素 。 :月球 上 的 水 和 其 他 三 个 元 素 共 生 共 长 
息息相关 ， 就 像 地 球 上 的 水 一 样 ， 和 其 他 元 素 共 存 。 然 而 ， 反 方 却 坚持 “月 球 
上 没 水 ”是 正确 的 ， 认 为 如 果 有 水 的 话 ， 水 会 从 月 球 落 下 。 要 知道 月 球 自身 质 
量 大 于 水 ， 应 该 是 月 球 落 下 来 ， 而 不 是 水 ! 然而 月 球 并 没有 落下 ， 这 就 很 明显 
能 证 明 : 和 地 球 上 的 情况 完全 一 样 ， 月 球 上 的 水 和 土壤 同 自 身 的 其 他 元 素 一 起 
存在 ， 轻 重 元 素 都 会 生存 在 比 自身 轻 的 元 素 的 空间 里 。 


反方 认为 月 球 目 身 发 光 ， 即 便 不 是 全 部 ， 至 少 在 部 分 地 方 也 是 发 光 的 。 用 肉眼 观察 
月 球 的 阴 瞳 部 分 ， 多 多 少 少 可 以 看 到 月 球 在 发 区。 换 名 话说， 西方 不 亮 东方 亮 。 


在 这 问题 上 ， 有 人 这 么 回答 …… 


关于 波浪 


因 风 吹 所 产生 的 浪花 ， 比 推进 浪花 的 风 慢 ， 但 比 生 成 浪花 的 水 流 快 。 我 们 可 以 观察 大 风 
中 草地 上 的 草 此 起 彼 伏 的 景象 。 


河水 向 下 流动 时 产生 的 浪花 ， 比 生成 浪花 的 水 流 慢 。 这 一 现象 的 发 生 ， 是 因为 这 些 河流 
中 的 浪花 , 是 由 河床 或 者 河岸 的 作用 产生 的 。 而 且 , 浪花 和 生成 浪花 的 物体 一 样 , 平稳 、 悠然 。 
流动 的 河水 持续 不 断 地 产生 浪花 ， 浪 花 也 持续 不 断 地 与 形成 浪花 的 流水 渐渐 远离 。 


很 多 时 候 ， 水 的 浪花 和 推进 浪花 的 风 同 同一 个 方 同 运 动 。 但 是 也 有 很 多 时 候 ， 它 们 运动 
的 方向 是 相反 的 ， 这 时 候 ， 它 们 之 间 相 互 交 叉 成 直角 ， 不 过 多 数 情 况 下 也 有 成 锐角 的 情 沉 。 


冲击 波浪 的 运动 次 透 到 被 冲击 波 很 的 运动 中 。 圆 形容 器 中 ， 水 波 从 外 到 内 和 运动， 然后 由 
内 向 外 冲击 ， 再 从 外 到 内 ， 这 样 循环 往复 ， 


三 角形 或 者 多 边 形容 器 中 ， 水 波 没有 时 间 按 照 既 定形 状 规则 运动 ， 因 为 容器 的 边 和 和 角 到 
容器 中 心 的 距离 不 等 。 | 
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手稿 七 十 二 ”关于 月 球 : 
反方 认为 月 球 上 没有 水 ” 
的 所 有 矛盾 点 








大 类 图 书馆 说 明 


在 列 奥 纳 多 : 达 : 芬 奇 时 代 , 人 们 认为 自然 界 是 由 四 种 物质 构成 的 : 土 、 水 、 空 气 (Ж) 
和 火 。 这 四 种 宇宙 元 素 ， 按 照 各 自 相 关 的 密度 ， 形 成 同心 圆 。 土 最 重 ， 在 中 心 ; 接着 是 
Ж; 然后 是 空气 ; 最 外 层 一 一 大 气 上 层 ， 是 火 的 位 置 。 


这 些 观念 建立 在 几 个 世纪 以 来 人 们 关于 宇宙 的 科学 思考 的 基础 之 上 。 包 括 列 奥 纳 
$ ‘° 芬 奇 在 内 的 科学 家 们 ， 都 接受 了 托 勒 密 对 亚 里 士 多 德 的 宇宙 由 55 个 同心 空间 
组 成 的 观念 。 根 据 亚 里 士 多 德 的 观念 ， 每 个 星球 都 有 自己 的 居住 空间 ， 这 些 空间 以 宇 
宙 的 中 心 一 一 地 球 为 中 心 ， 在 同心 圆 上 运动 。 宇 宙 本 身 为 球形 。 





在 其 第 二 个 关于 星球 的 世纪 性 论文 假设 中 ， 托 勒 密 提 出 ， 星 球 的 同心 圆 中 存在 偏 
心 轨 道 ， 这 才 可 能 允许 每 个 星球 有 自己 的 引力 中 心 ， 这 些 中 心 被 各 自 的 水 、 空 气 和 火 
组 成 的 同心 空间 所 围绕 。 

根据 这 些 理论 ， 列 奥 纳 多 . 达 ' 芬 奇 假 设 ， 围 绕 地 球 的 月 球 可 能 也 遵循 同样 的 理论 ， 
因此 他 才 得 出 “月 球 的 表面 有 水 存在 ”的 结论 。 他 著名 的 “反方 ”的 角色 辩 称 ， 月 球 
上 只 要 有 水 ， 那 么 因为 重力 作用 ， 水 自然 会 降落 到 地 球 上 。 但 列 奥 纳 多 ， 达 : 芬 奇 反 
驶 说 ， 如 果 月 球 上 的 水 会 因 重 力作 用 而 降落 到 地 球 ， 那 么 月 球 本 身 也 会 因 重 力作 用 降 
落 到 地 球 上 ， 他 进而 补充 说 :“ 然 而 月 球 并 没有 落下 ， 这 就 明显 能 证 明 : 和 地 球 上 的 情 
况 完全 一 样 ， 月 球 上 的 水 和 土壤 同 自 身 的 其 他 元 素 一 起 存在 ， 轻 重 元 素 都 会 生存 在 比 
自身 轻 的 元 素 的 空间 里 。” 结 果 ， 他 推断 出 月 球 有 自己 的 引力 中 心 。 
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